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PREMIÈRE PARTIE. 


Les dix dernières années resteront à toujours mémo- 
rables pour tous ceux qui s'intéressent au développe- 
ment des sciences physiques et qui ont suivi de près 
la suite ininterrompue de découvertes inattendues con- 
cernant les substances radioactives. Grâce au travail 
assidu et persévérant de quelques savants le désarroi 
que ces phénomènes semblaient jeter dans les convic- 
tions les plus profondes de la science a été surmonté et 
peu à peu les faits principaux de la radioactivité ont 
pu être casés dans une théorie satisfaisante. C’est donc 
bien le moment de passer en revue les résultats con- 
quis, même si cette revue doit forcément être bien 
sommaire et bien incomplète. 

Nous donnons dans ce premier article un aperçu 
général des idées principales de la fhéorie de la désag- 
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grégalion, nous réservant pour un prochain article 
d'entrer dans quelques détails. 

Il est hors de doute que nous connaissons un certain 
nombre d'éléments chimiques qui, à lPinverse de lan- 
cienne définition classique des éléments, ne possèdent 
pas un caractère stable : tel l’urane, le radium, Pacti- 
nium, et le thorium. D’après les nouvelles conceptions 
qui se rattachent aux faits de l’ionisation des gaz et à 
la théorie des électrons nous sommes obligés de consi- 
dérer l’atome comme un petit monde en soi, un système 
planétaire minuscule, formé d’un grand nombre de 
corpuscules rattachés l’un à l’autre par de puissantes 
forces attractives de nature électrique. 

Ces corpuscules composant l’atome forment deux ca- 
tégories distinctes: les corpuscules positifs, que nous 
nommerons tout de suite corpuscules x, et les corpus- 
cules négatifs ou corpuscules B, connus surtout sous le 
nom d'électrons négatifs. 

Tandis que les corpuscules x doivent être considérés 
comme de vraies particules de matière, d’une masse et 
d’un diamètre comparables à ceux des atomes ordi- 
paires et formant par leur groupement l’atome de 
l’élément en question (un atome de radium contient 
peut-être une cinquantaine de ces corpuscules), les élec- 
trons négatifs sont d’une constitution essentiellement 
différente. La masse des corpuscules 6 (si masse il ya, 
vu qu'elle n’est peut-être que le résultat de forces 
purement électromagnétiques) est à peu près ‘/,,,, de 
la masse de l’atome d'hydrogène. Ce qui les caractérise 
c'est essentiellement leur charge électrique négative 
qui parait être une constante absolue universelle : 
e= 3,2.407% U.E.S = 1 ,1,107#:UTE Ma nature 
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ces électrons ne dépend donc plus de la substance à 
laquelle ils sont attachés ; ils forment le type de l’atome 
d'électricité négative, se retrouvant partout et toujours 
avec la même masse u, la même charge e, le même rap- 
port e/u = 1,865.10° U.E.M. (qui cependant peuvent 
varier énormément avec la vitesse de l’électron). Liés 
aux corpuscules positifs ils font partie de l’atome maté- 
riel ; il est probable qu’ils sont doués d’une énorme 
énergie cinétique, circulant dans différents orbites au- 
tour de leur centre d'attraction. Certaines expériences 
permettent de conelure que le corpuscule 4 possède la 
même charge e que l’électron négatif; un groupement 
d’un corpuscule & et d’un corpuscule B formera un 
corpuscule neutre. L’atome neutre doit done nécessai- 
rement comprendre le même nombre de corpuscules 
positifs et négatifs. 

Il est facile de déduire de cette conception les phé- 
nomèênes de la désaggrégation de l’alome. Admettons 
qu'un électron négatif soit expulsé hors du groupement 
corpusculaire qui constituait l’atome neutre : cet élec- 
tron partira avec une énorme vitesse et continuera sa 
route jusqu’à ce qu'il rencontre un obstacle. L’atome 
restant, nommé «atom-ion », ne sera plus neutre mais 
possédera une charge électrique positive. Si ce sont 
deux ou plusieurs électrons qui ont été expulsés, 
l’atome restant sera toujours électro-positif, mais son 
nombre de valences libres augmentera dans la propor- 
tion des électrons partis. Admettons d’autre part que 
des corpuscules 4 quittent le groupement corpusculaire 
primitif. L’atome restant aura une charge négative qui 
ira en augmentant avec le nombre des corpuscules « 
expulsés. 

En général le départ d’un corpuscule 4 sera accom- 
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pagné de l’expulsion d’un électron négatif. L’atome 
restant conservera alors sa nature neutre, tandis que 
les deux corpuscules émis traverseront l’espace, se 
séparant bien vite grâce à leur vitesse très différente. 
Enfin il est facile de concevoir que dans beaucoup de cas 
non seulement un corpuscule se dégage du faisceau 
primitif, mais tout un groupement de particules + et B, 
donnant ainsi lieu à de multiples combinaisons. Tou- 
jours est-il que le groupement restant pourra former un 
nouvel atome, neutre ou non, mais d’un caractère plus 
ou moins stable, et d’une nature chimique absolument 
déterminée. Son poids atomique sera naturellement 
moindre que celui de l’atome primitif. 

De pareils phénomènes de désaggrégation atomique 
ont-ils vraiment lieu? L'existence de corps radioactifs 
donne une réponse affirmative. C’est justement cette 
désaggrégation spontanée de l'atome que nous considé- 
rons comme l'essence même de la radioactivilé, comme 
la source de tous ses phénomènes. Nous ignorons la 
cause profonde de ce démembrement de l’atome et 
nous ne pouvons que supposer qu'il y a d'énormes 
énergies potentielles cachées en lui et se révélant au 
moment de la destruction. Mais il est facile de déduire 
d’une manière générale les faits de la radioactivité 
comme conséquence de la théorie de la désaggré- 
gation. 

Considérons le radium pur. Des calculs approxima- 
tifs nous démontrent que chaque seconde un atome sur 
40.000 millions se désagrège, c’est-à-dire à peu près 
10°" atomes sur 1 gramme. - 

Cette désaggrégation est nécessairement accompa- 
gnée d’un rayonnement particulier. Ces 40'° atomes 
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évoluants émettent pour le moins 10° corpuscules > 
par seconde ; c’est donc un bombardement continuel 
qui émerge de la substance radioactive et qui forme un 
rayonnement continu. Ce rayonnement x, Composé 
de corpuscules qui semblent être dans toutes les 
substances radioactives les mêmes (d’après Rutherford 
eju = 5,07.10° U.E.M., # correspondant probablement 
à la masse d’un atome d’hélium) mais dont la vitesse 
initiale varie de 15000-20000 km. par seconde, pro- 
dait naturellement des phénomènes extraordinaires. 

Les rayons & pénétrent par tous les corps à raison 
inverse de la racine carrée de leur poids atomique 
(loi approximative de Bragg). Mais comme la masse 
des corpuscules + est du même ordre de grandeur 
que celle des atomes du corps qu'elles traversent, 
cette pénétration n’est pas très grande; il suffit d’une 
couche d'aluminium d’environ ‘/,, mm. d'épaisseur 
pour arrêter tout le rayonnement. Les travaux de Bragg 
et Kleemann ont montré que l’absorption des rayons x 
par la matière est essentiellement différente de la ma- 
nière dont des rayons optiques sont absorbés. Pour 
chaque vitesse initiale des corpuscules & expulsés on 
peut déterminer une couche d’air (à 760 mm. de pres- 
sion et à 20°) d’une épaisseur invariable au parcours 
de laquelle le rayonnement x montre ses effets mais au 
delà duquel ces rayons paraissent être nettement arrêtés 
(nous insisterons davantage sur ces phénomènes dans le 
prochain article). 

Il est clair que le choc de ces corpuscules avec les 
molécules ambiantes peut produire des phénomènes de 
fluorescence (même dans des gaz, spécialement dans 
l’azote) et des elfets photographiques. Mais surtout il se 
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révèle par la dissociation qu'il engendre parmi les mo- 
lécules heurtées, suscitant une ionisation qui peut être 
mesurée avec une grande exactitude, permettant ainsi 
de trouver des valeurs numériques pour lintensité de 
la radioactivité elle-même. 

Etant composé de corpuscules positifs, ce rayonne- 
ment sera comparable aux rayons canaux de Goldstein. 
Sous l'influence de champs électrostatiques et magné- 
tiques les rayons seront déviés et la détermination de 
ces déviations (quoique bien difficile à exécuter) a donné 
des valeurs approximatives pour </2 et pour la vitesse 
initiale ©. 

Ce rayonnement se traduira aussi par des effets se- 
condaires. Etant absorbé en grande partie par la masse 
de la substance radioactive elle-même cette substance 
s’échauffera ; c’est ainsi que s’explique aisément le fait 
que des sels radioactifs puissants et en quantité suffi- 
sante montrent continuellement une température plus 
élevée que l’air environnant, la différence pouvant at- 
teindre jusqu'à 3° C. Si tout le rayonnement est absorbé 
la chaleur développée peut être mesurée calorimétri- 
quement. Les déterminations récentes de Precht indi- 
quent qu’un gramme de radium pur émet par heure une 
énergie équivalente à 122,2 petites calories. 

- Le rayonnement &, quoique formant l’énorme maj»- 
rité de l'énergie rayonnée, n’est pourtant pas le seul ; 
grâce à sa faible pénétrabilité il est mème souvent com- 
plétement caché. L’expulsion des corpuscules + est 
d'ordinaire accompagnée de l’expulsion de corpuscules 8 
négatifs. Ce rayonnement B possède une énergie beau- 
coup moindre que le rayonnement +, vu l’exiguité de la 
masse des particules £. 
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Cependant leur vitesse, de 230000-280000 km. 
par seconde, approchant de la vitesse de la lumière, 
réunie à leur masse infiniment petite, leur donne un 
pouvoir de pénétrabilité puissant (d’après les mesures 
calorimétriques de Precht il faut un écran de plomb 
d'au moins 3 mm. d'épaisseur pour les arrêter complè- 
tement). Etant absolument constitués comme les rayons 
cathodiques des tubes de Crookes, il est facile de pré- 
voir leur qualité : effets de fluorescence, effets photogra- 
phiques, effets de ionisation, déviations dans les champs 
magnétiques et électrostatiques, colorations des sels 
halogènes ete. C’est aussi un effet secondaire des rayons 
B qui se révéle dans Pélectrisation spontanée d’un sel 
de radium enfermé dans des couches isolantes. Les 
rayons 8 traversent la couche, emportant une charge 
négative, les rayons + sont pour la plupart absorbés et 
le sel prend une charge positive qui augmente peu à 
peu. 

Mais outre les rayons x et 8 il y a un troisième ray- 
onnement, les rayons y, qui généralement accompagne 
les rayons 8 et dont l'intensité paraît mème être propor- 
tionnelle aux rayons B. Ces rayons y représentent une 
énergie encore plus petite que celle des rayons B, par 
contre ils ont un pouvoir de pénétrabilité excessif. A 
travers des couches d’air de plusieurs mêtres, à travers 
d’épaisses plaques de métaux (des plaques de fer de 
plus de 20 em. d’épaisseur) leur puissance ionisatrice 
peut encore être observée. 

Tous les essais de ramener les rayons y à une émis- 
sion corpusculaire ont échoué : il est très probable qu'ils 
se rapprochent des rayons Rüntgen. Comme ces der- 
niers sont produits par le choc des rayons cathodiques 
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avec l’anticathode, ainsi le choc de réaction causé par 
les particules £ quittant l’atome radioactif peut aussi 
exciter les électrons de cet atome à produire des mou- 
vements de pulsations rapides qui se propagent par 
l’éther sous formes de rayons extrêmement pénétrants. 

Pour ce qui concerne un dernier groupe de rayons, 
nommé quelquefois, « rayons d», ou mieux encore : 
rayons GB lents, la discussion n’est pas encore close. 
Cependant il est sûr que les corps radioactifs émettent 
en assez grande quantité un rayonnement de corpuscu- 
les négatifs qui à l'inverse des rayons B est difficile à 
constater. Il paraît que ces rayons, découverts par 
J.-J. Thomson, se composent d'électrons négatifs identi- 
ques à ceux des rayons G mais possédant une vitesse 
bien plus petite (quelques mille km. par seconde) et 
m’ayant qu'un pouvoir pénétrant et ionisant très faible. 
Une hypothèse de Soddy qui gagne peu à peu du terrain 
explique leur existence de la manière suivante : L’atome 
radioactif en se désaggrégeant émettrait des groupe- 
ments de corpuscules neutres, contenant toujours le 
même nombre de particules « et B. Ce ne serait que 
par le choc avec les molécules ambiantes (soit dans le 
gaz environnant soit surtout dans la matière radio- 
active elle-même) que ces groupes seraient dissociés, 
le corpuscule x continuant son chemin et formant le 
rayonnement z, l’électron B étant jeté de côté et 
constituant le rayon f lent. Ceci n’exclut pas l'émission 
par l’atome primitif d'électrons négatifs qui, sortant 
avec une vitesse énorme, constituent les rayons £ 
ordinaires. 

C’est ainsi que la théorie du démembrement de l’a- 
tome rend compte des faits essentiels du rayonnement 
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corpusculaire. Mais cette théorie est encore plus utile 
lorsqu'il s’agit d'étudier les phénomènes d’abord si 
étranges de l’activité induite et de l’émanation. 

Un sel de radium pur, fraichement préparé, n’émet 
que des rayons + (peut-être accompagnés de rayons 8 
lents). Admettant que la corpuscule x ait une masse # 
fois plus grande que l’atome d'hydrogène, et que l’a- 
tome primitif du radium ait la masse 225, cette pre- 
mière expulsion de corpuscules &« réduirait l’atome de 
radium à un atome d’un nouvel élément, nommé l’é- 
manation du radium, ayant au maximum le poids ato- 
mique 225-4=221 (d’après l'hypothèse de Ruthertord, 
généralement admise, chaque atome n’expulse qu'un 
corpuscule x). 

Mais le procès de désaggrégation, une fois engagé, 
ne s'arrête pas si vite. La commotion produite par le 
départ de la première corpuscule semble inaugurer un 
déséquilibrement atomique qui ne se termine pas de si 
tôt. 11 se produit bien un temps de repos plus ou 
moins long, mais l’atome de l’émanation commence 
bientôt à émettre à son tour un corpuscule 4 et par là 
à se transformer dans un nouvel élément, le radium A. 
Et celui-ci de nouveau subit cette action destructive, 
se transformant en radium B, etc. Cette succession 
de catastrophes peut se suivre à des intervalles plus 
ou moins longs, la catastrophe elle-même peut être 
très variée : tantôt il ne s’agit que de corpuscules æ 
expulsés, tantôt seulement d’un bouleversement in- 
tra-atomique sans le moindre rayonnement (« rayless 
change » de Rutherford) tantôt d’une explosion décisive 
projetant des corpuscules + et B et excitant des 
rayons y. 
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En tenant compte de ces faits, les substances radio- 
actives se laissent classer en deux groupes. L'un est 
formé des substances primitives, des éléments radioac- 
tifs proprement dits. Leurs atomes restent en équilibre 
pendant un temps dépassant les limites de nos expé- 
riences humaines et ce n’est que lentement que la 
désaggrégation se poursuit, de sorte que même la 
moindre quantité de ces substances paraît être un ré- 
servoir inépuisable de rayonnement corpusculaire. Ce 
sont l’urane, le radium, l’actinium, le thorium. 

L’autre groupe est formé des transformations succes- 
sives qui dérivent de ces quatre éléments. Nous pou- 
vons aussi les considérer comme des éléments chimi- 
ques ; ils ont leurs poids atomiques déterminés, ils 
affectent les formes les plus diverses, soit comme gaz, 
diffusant dans l’athmosphère (l’émanation), soit comme 
corps solide, se précipitant sur d’autres corps ambiants 
(l'activité induite). Ils peuvent être dissous et précipi- 
tés avec d’autres substances dissoutes, ils peuvent être 
séparés par l’électrolyse et classés d’après leur « no- 
blesse » électrochimique. À des températures plus ou 
moins élevées ils peuvent être sublimés. Les émana- 
tions gazeuses peuvent être condensées à de basses 
températures, elles sont absorbables par des liquides et 
par certains corps solides (caoutchouc, paraffine, 
etc.), elles suivent la loi de Mariotte, elles possèdent 
un spectre composé de lignes caractéristiques, etc. 
Mais leur différence fondamentale vis-à-vis de l’élé- 
ment-mêre dont ils proviennent consiste dans leur 
courte durée. Après quelques années ou quelques mois, 
même après quelques heures ou secondes, un pareil 
élément de transformation à déjà vécu ! Les atomes sont 
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remplacés par des atomes de lélément suivant, et 
celui-ci à son tour ne vivra pas longtemps, jusqu’à ce 
qu'enfin l'atome entre dans un état d'équilibre et cesse 
par là d’être radioactif. 

Naturellement la distinction entre ces deux groupes 
n’est pas absolue. Le radium aussi doit peu à peu s’é- 
puiser et s’il s’épuise il doit par contre aussi s’être for- 
mé peu à peu : en d’autres termes, le radium lui-même 
n’est au fond qu'une des étapes de transformation d’un 
autre élément, sa radioactivité constante n’est qu’appa- 
rente. Aussi l'hypothèse que le radium ne soit qu’un 
corps dérivé de l’urane parait-elle très plausible. Les 
dernières recherches de Boltwood semblent même dé- 
montrer que l'actinium n’est qu’une des transformations 
intermédiaires entre l’urane et le radium, de sorte que 
notre groupe premier de substances radioactives primi- 
tives ne comprendrait plus que l’urane et le thorium. 
Et encore ces deux derniers pourront-ils, peut-être, 
être ramenés à une source unique. 

Mais si ces considérations (plus ou moins hyphothé- 
tiques) nous démontrent l'instabilité de la matière 
inorganique même dans ce qui paraissait le plus indes- 
tructible, dans l’atome, il est pourtant facile de consta- 
ter que ces procès de désaggrégation dépendent unique- 
ment de la nature intime de l’atome et ne peuvent être 
influencés d'aucune manière par des causes extérieures. 
Chaleur énorme, pression formidable, décharges élec- 
triques prolongées, réactifs chimiques de toute sorte : 
tout cela ne parvient pas à accélérer ou à ralentir le 
procès de rayonnement corpusculaire une fois engagé. 
La manière dont l'atome se détruit spontanément peut 
donc être considérée comme une des qualités les plus 
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caractéristiques de l'élément en question. La « cons- 
tante de désactivation » qui mesure la vitesse de désag- 
grégation est donc une constante spécifique très impor- 
tante. Il est facile de déduire les formules fondamentales 
qui démontrent son rôle. 

Considérons une substance radioactive, isolée de son 
état précurseur, qui se transforme par simple rayonne- 
ment « en une substance inactive ; ce cas se réalise par 
exemple pour le polonium, l’avant-dernière transfor- 
mation du radium. Soit N le nombre d’atomes existant 
à un moment {, ce nombre diminuera avec une vitesse 


+ 
| 
-e 


rs Mais cette vitesse elle-même est d'autant plus 


grande que le nombre N est plus grand; l’hypothèse 
la plus simple et la plus naturelle qui puisse être faite 
sera d'admettre une proportionnalité directe : 

aN 


er (1) 


Or nous avons vu que l’action ionisatrice de la sub- 
stance peut être considérée comme proportionnelle à 
cette vitesse g de désaggrégation (puisque cette vitesse 
donne le nombre d’atomes transformés, donc aussi de 
particules « expulsées par seconde). 

Soit I l'intensité de la radioactivité, mesurée par une 
méthode quelconque, il résulte : 

1=kq=k x N (2) 

K étant une constante dépendant des circonstances 
de Pexpérience. 

L'intégration des deux équations diflérentielles don- 


nera : 
N=N,e-it (3) 


J=Jet-kA1N, ext (4) 
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si N, et J, sont le nombre d’atomes et l’intensité de la 
radioactivité au temps { = 0. 

La constante À n’est rien d’autre que la constante de 
désactivation qui a une valeur précise pour chaque élé- 
ment radioactif (du premier ou du second groupe). 

Il est souvent préférable de remplacer la constante 
de désactivation À par une constante équivalente, que 
nous nommerons la « constante de temps», T (Halbi- 
rungsconstante). Elle indique le temps qui doit s’écouler 
jusqu'à ce que l’activité J (resp. le nombre des atomes 
N) ait atteint la moitié de sa valeur initiale : 

Pour N - - NE AE Lee EE — log nat 2 = _ 0,693 

La valeur de la constante T permet de se rendre im- 
médiatement compte de la rapidité du procès de désag- 
grégation. On peut se servir également de la valeur 


1 : 
HET la durée moyenne de la substance radioac- 


tive. En effet nous pouvons nous imaginer que les 
atomes radioactifs ne se désaggrègent pas successive 
ment, mais qu'ils restent intacts pendant une certaine 
durée +. Puis ils se détruiront tous au même instant. 
Il sera facile de trouver une valeur + qui représentera 
une durée moyenne de la vie des atomes. Prenons dans 
la formule (1) 49 =À N une valeur g uniforme, le nombre 


d’atomes détruits en une seconde sera À N ; le temps né- 
| ; k N 4 
cessaire pour désaggréger les N atomes, sera Ar Shi 
La constante + donnera ainsi immédiatement une idée 
de la nature du procès radioactif. 
C’est cette immobilité des valeurs de À, de T et + qui 
fait que l’étude de la radioactivité nous offre une toute 
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nouvelle méthode d'analyse des éléments (pour au- 
tant qu’ils sont radioactifs). En mesurant la constante 
de désactivation d’un corps radioactif quelconque il est 
possible de déterminer avec certitude quel est l'élément 
contenu dans ce corps. Cette méthode est tellement 
fine qu’elle surpasse de beaucoup tous les autres moyens 
d'analyse. La radioactivité devient ainsi un moyen 
d'investigation propre à découvrir des matières dont la 
quantité infiniment petite ne peut plus être pesée et 
échappe à tous les réactifs de lanalyse chimique et même 
de l’analyse spectrale. 

Relevons enfin un dernier point qui a été d’une im- 
portance capitale pour le développement de la théorie 
de la désaggrégation atomique: la formation d’hélium 
dans les substances radioactives. 

Les découvertes brillantes de Ramsay et de Soddy, 
confirmées plus tard par Curie et Dewar, Himstedt et 
Meyer, démontrent clairement que l’émanation du ra- 
dium produit un élément complètement différent de 
celui-ci, l’hélium. Ce fait est d’ailleurs d’une nature 
plus générale. L’actinium aussi développe des quantités 
d’hélium qui ne sont pas négligeables, et il est hors de 
doute que tous les minéraux qui contiennent de lhé- 
lium (cet hélium s’y trouve en forme de gaz occlus) 
sont des minéraux radioactifs. 

Ces résultats sont un des indices les plus frappants 
de la réalité de la transformation de la matière. Pour- 
tant il ne faudrait pas croire que l’hélium représente la 
dernière étape de transformation du radium ou de l’ac- 
tinium, mais il devient très probable, d’après les don- 
nées de Rutherford, que l’hélium est un produit secon- 
daire qui se forme presque à chaque étape du procès 
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de désaggrégation. En effet, les particules + émises par 
les éléments radioactifs possèdent une masse qui pour- 
rait correspondre à la masse de l’atome d’hélium. 

Rutherford trouve dans son dernier travail pour la 
valeur </x des corpuscules 4 la moitié de la valeur de 
l’atome d'hydrogène. Ce résultat numérique peut s’ex- 
pliquer par trois hypothèses différentes : 

1° Le corpuscule « possède la même charge électrique 
e qui revient à tous les atomes monovalents ; sa masse 
a serait donc le double de celle de latome d'hydro- 
gène, c’est-à-dire égale à une molécule. Le corpuscule 
x pourrait done être une molécule d'hydrogène dont 
un électron négatif a été expulsé. Cette hypothèse ne 
serait pas très probable, parce qu’une pareille produc- 
tion d'hydrogène devait être facilement observée ; ce 
n'est pas le cas, à l’exception d'expériences de Ramsay 
qui constatait un excès d'hydrogène émanant d’une 
solution de sel de radium ; dans tous les autres cas de 
transformation radioactive (activité induite, polonium 
etc.) on n’a pas constaté la présence d'hydrogène. 

2° Le corpuscule x, possédant toujours la même 
charge électrique « et la double masse x de latome 
d'hydrogène, pourrait être formé par des moitiés d’ato- 
mes d’hélium (dont le poids atomique est 4 fois le poids 
atomique de l’hydrogène) chacune gardant une valence. 
L'hypothèse d’une moitié d’atomes pouvant exister sé- 
parément ne peut plus offrir de grande difficulté, 
cependant elle ne parait pas très satisfaisante. 

3° Le corpuscule 4 peut être considéré comme un 
simple atome d’hélium (ce qui correspond à une mo- 
lécule d’hélium, puisque c’est un gaz monoatomique). 
Sa masse étant # fois celle de l’atome d'hydrogène il 
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faudrait admettre que cet atome d’hélium n’est pas 
monovalent, mais possède deux charges électriques e. 
Cette hypothèse parait bien la meilleure, vu qu’elle 
rend compte de la production d’hélium et en même 
temps des rayons 8 lents. 11 n’y a qu’à se représenter 
que le corpuscule initialement neutre, étant expulsé 
du groupe primitif atomique, est forcé de lâcher suc- 
cessivement deux électrons négatifs (formant les rayons 
B lents) et se transforme ainsi en corpuseule x, possé- 
dant deux charges &. 

Pour terminer notre aperçu général nous faisons 
suivre les données principales concernant les éléments 
radioactifs. Il nous à paru plus simple de réunir ces 
indications en forme de tableaux, d’après lesquels on 
pourra facilement s'orienter. Les citations, au bas de 
chaque tableau permettront de revenir aux sources 
mêmes qui ont été consultées. 

D'après l’évolution hypothétique qui parait relier 
trois des élément primitifs l’un à l’autre nous commen- 
cons par l’urane et par l’actinium, les faisant suivre du 
radium et enfin du thorium. 

La signification des diftérentes colonnes est indiquée 
à la page 25. 
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T donne la « constante de temps » = au temps qui 
s'écoule jusqu’à ce que la radioactivité soit tombée à 
la moitié de la valeur initiale; «, année; 7, jour; 
h, heure ; m, minute ; s, seconde : 

1= constante de désactivation, le temps étant compté 
en secondes (les valeurs de À ne sont indiquées qu’au- 
tant qu’elles ne deviennent pas excessivement petites). 

+ = durée moyenne. 

Rayons: les rayons 8 lents sont indiqués comme 
rayons d, autant qu’ils ont été constatés jusqu’à présent. 

Observations générales : contiennent quelques indica- 
cations de caractère essentiellement chimique. 

Rayons +: Indication de la vitesse, du parcours dans 
l’air atmosphérique au delà duquel la puissance ioni- 
satrice disparait, de l’énergie dépensée dans ce par- 
cours (calculé théoriquement et observé calorimétri- 
quement). 

Rayons d, 6 et y. Les indications concernent surtout 
l'absorption dans l'aluminium (ou dans le plomb pour 
les rayons y). L’absorption d’un faisceau homogène a 
lieu d’après la loi J = J, e—**, x étant l’épaisseur de 
la couche de métal en em. ; x en em-' donne la cons- 
lante d'absorption. En regard de cette valeur de À est 
l'indication de l’épaisseur d’une feuille de métal, absor- 
bant la moitié du rayonnement. Là où se trouvent diffé- 
rentes valeurs de À pour la même substance il y a aussi 
différents faisceaux de rayons émis. Pour l’actinium les 
indications de Eve (plomb) contiennent les rayons B et. 

Les lacunes qui se trouvent encore en grand nombre 
font voir quels sont les problèmes qui n’ont pas encore 
été abordés et résolus. 

Berne. 26 décembre 1906. 
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La peroxydase, telle qu’elle peut être retirée de cer- 
taines plantes, notamment des rhizomes de railort ou 
d'iris, active le peroxyde d’hydrogène dans l’oxyda- 
tion de l’acide iodrydrique, dans l’oxydation des amines 
aromatiques et dans celle des phénols monovalents et 
polyvalents. Autant que l'expérience acquise le permet 
de juger, aucun autre corps ne peut être oxydé par la 
peroxydase avec le coucours du peroxyde d’hydrogène. 
Si nous examinons ces trois Catégories de corps, nous 
constatons qu'ils n’ont de commun que la présence 
d'hydrogène mobile, par conséquent, facilement oxy- 
dable, dans leur molécule. Au point de vue de leurs 
fonctions chimiques, ils différent très considérablement 
les uns des autres : l’acide iodhydrique, qui forme à 
lui seul la première catégorie, est un acide inorganique ; 
les amines sont des bases organiques et les phénols sont 
des alcools tertiaires. D’après la loi de la spécificité qui 
préside à l’action des ferments, la peroxydase devrait 
donc renfermer au moins trois ferments distincts, un 
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pour activer le peroxyde d'hydrogène dans l’oxydation 
de l’acide iodhydrique, un autre pour les amines aro- 
matiques, un autre encore pour les phénols. 

Seulement, dans les nombreuses recherches que j'ai 
faites jusqu’à présent sur les matières végétales conte- 
nant de la peroxydase, les trois phénomènes d’activa- 
tion qui viennent d’être mentionnés, ne se sont jamais 
manifestés séparément. Les organes ou extraits qui 
activaient le peroxyde dans l'oxydation de l’acide 
iodhydrique, l’activaient aussi dans celle des amines 
aromatiques et dans celle des phénols. Mais cette 
observation ne peut encore être considérée comme une 
preuve probante de l’homogénéité de la peroxydase. 
Elle s'explique tout aussi bien en admettant que les 
trois peroxydases hypothétiques coexistent dans les 
plantes et se précipitent simultanément lorsqu'on traite 
les extraits végétaux par l’alcool absolu. 

En partant de cette supposition, j'ai cherché à sépa- 
rer ou au moins à différencier les trois peroxydases 
spécifiques contenues dans la peroxydase ordinaire. En 
premier lieu, j'ai recouru au moyen classique, à la pré- 
cipitation fractionnée, soit par l’alcool absolu, soit par 
l’acétone. Mais les résultats obtenus ont été nettement 
négatifs. Les fractions, quelles qu’elles fussent, acti- 
vaient le peroxyde d'hydrogène aussi bien dans l’oxy- 
dation de l’acide iodhydrique que dans celle des deux 
autres groupes de composés chimiques. 

Une autre méthode pour différencier éventuellement 
les enzymes spécifiques, consistait à traiter la peroxy- 
dase par des agents chimiques. On pouvait espérer que 
les peroxydases hypothétiques montreraient une sensi- 
bilité inégale par rapport aux composés chimiques 
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réputés toxiques pour les ferments. Comme suite à des 
expériences antérieures, je me suis attaché à étudier 
d’une manière plus approfondie l’action de l’iode sur 
la peroxydase. Pas plus que par la précipitation frac- 
tionnée, je ne suis parvenu à atteindre le but que je 
poursuivais. Mais au cours de ces recherches, des 
observations relatives à l’action de l’iode sur la pe- 
roxydase ont été faites qui présentent un certain inté- 
rêt au point de vue physiologique et que je me propose 
de consigner dans cette note. 

Le fait que la peroxydase — ou pour être plus 
précis. la faculté de celle-ci d'activer le peroxyde d’hy- 
drogéne dans l'oxydation de l'acide iodhydrique — est 
relativement peu affecteé par l’action de l’iode, a déjà 
été relaté dans un travail antérieur‘. Mais au point de 
vue de la question qui m’occupait, il importait aussi 
d'étudier la manière dont la faculté de la peroxydase 
d’activer le peroxyde d'hydrogène dans l'oxydation des 
phénols est affectée par l’iode. La suppression de ce 
phénomène d’activation serait la preuve la plus sure 
de ce que, dans la peroxydase, chaque fonction est re- 
présentée par un enzyme distinct. 

Les expériences ont d’abord été instituées avec un 
extrait de racines de raifort préparé comme il a été 
décrit dans un travail antérieur *. La teneur de cet ex- 
trait en peroxydase a été déterminée en faisant couler 
100 c. c. d'extrait dans 1 litre d'alcool absolu, recueil- 
lant quantitativement le précipité sur un filtre taré, 


! A. Bach : Ueber die Wirkungsweise der Peroxydase bei der 
Reaction zwischen Hydroperoxyd und Jodwasserstoffsäure. Be- 
richte deutsch. Ch. Ges. 37, 3795 [1904]. 

? Berichte d. Chem. G. 37, 3787 [1904|. 
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lavant à l’alcool absolu, faisant sécher à 30° dans le 
vide sur du chlorure de caleium et pesant. 400 cc. 
d'extrait ont fourni 0,520 g. de peroxydase solide. 
Celle-ci a été redissoute quantitativement dans 100 cc. 
d’eau, et 20 c. c. de cette solution (représentant le 
même volume de lextrait initial) ont été ajoutés à un 
mélange de 1 gr. de pyrogallol dans 50 cc. d’eau et 
de 30 cc. de peroxyde d'hydrogène à 1 ‘/,. La pur- 
purogalline formée a été recueillie au bout de 24 heures 
sur un filtre taré, lavée avec 200 c. c. d’eau, séchée 
à 105 jusqu'à poids contant et pesée. Obtenu : 0,230 g. 
de purpurogalline. 20 ce. d’extrait, traités exacte- 
ment de la même manière par le mélange de pyrgallol 
et de peroxyde d'hydrogène, ont fourni 0,227 gr. de 
purpurogalline. Il résulte de cette détermination que 
la peroxydase peut être précipitée de sa solution quan- 
titativement et sans perte de son pouvoir activant en 
employant une quantité suffisante d'alcool absolu. 

La détermination du pouvoir activant faite d’après 
la méthode déerite antérieurement’ a indiqué que 
20 ec. d'extrait (= 0,104 gr. de peroxydase solide) 
entraient en réaction en l’activant avec 0,11 g. de 
peroxyde d'hydrogène. 

Les expériences relatives à l’action de l’iode sur la 
peroxydase ont été conduites comme suit : 

160 cc. d'extrait de raifort ont été traités par 
30 ce. de solution d’iode et à différents intervalles, 
25 ce. de ce mélange ont été ajoutés à un mélange 
de pyrogallol (4 gr. dans 45 cc. d’eau) et de peroxyde 
d'hydrogène (30 c. c. d’une solution à 1 ”/,) et la pur- 


: Berichte d. Chem. G. 37, 3188 | 1904]. 
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purogalline formée a été pesée. Pour prérarer la solu- 
tion iodée, un poids déterminé d’iode chimiquement 
pur a été dissous dans de l’alcool fraîchement redis- 
tillé. Trois séries d'expériences ont été faites avec des 
quantités croissantes d’iode et des quantités constantes 
de peroxydase. Pour chaque série, une expérience de 
contrôle à été faite avec la quantité correspondante de 
solution iodée en l'absence de peroxydase et avec 
20 ec. d’extrait sans addition d’iode. 

Par des expériences préliminaires, il a été établi 
que l’iode active le peroxyde d'hydrogène dans loxy- 
dation du pyrogallol en déterminant la formation d’une 
purpurogalline contenant de l’iode ‘. 

Les résultats obtenus dans les trois séries d’expé- 
riences sont consignés dans le tableau suivant : 


I. 160 cc. d'extrait, 0,060 gr. d’iode dans 40 ec. d'alcool. 
25 cc. de mélange pour chaque essai. 


Durée de l’action Au Après Après Après Après Apiès Après 
de l'iode début 2 h. 4h. 30h. 76h. 120h... 200 h. 
gr. gr. gr. ETS ed APT gr. gr. 


Purpurogalline. 0.229 0,228 0,237 0,252 0.263 0,287. 0,298 
Expérience de contrôle : 0,0075 d’iode en l'absence de 

PErOxXYAASE Ce ere-c e OP E EEE pre tele Rte 0, 

20 ec. d'extrait sans addition d’io0de. PAPER ER 0: 


La purpurogalline à été identifiée par la coloration bleue 
qu’elle fournit avec les alcalis, par sa solubilité dans l’acide sul- 
furique concentré avec une coloration rouge orangé et par la for- 
mation de naphtaline lors de la distillation avec la poudre de 
zinc. Le résidu de distillation contenait de l’iode sous forme 
d’iodure de zinc. Celui-ci a été extrait par l’eau chaude, la solu- 
tion filtrée a été après refroidissement acidulée par l’acide acé- 
tique et traitée par le peroxyde d’hydrogène en présence d’em- 
pois d’amidon. Le mélange s’est coloré immédiatement en bleu. 


ACTION DE L'IODE SUR LA PEROXYDASE. 31 


I. 160 ce. d'extrait, 0,300 gr. d’iode dans 40 cc. d'alcool. 
Durée de l’action Au apres Après Après Après Après 
de l’iode début 3h. 24 h. 48h. 130h, 300 h. 
gr. gr. gr. gr. gr. gr. 

Purpurogalline. 0,391 0,392 0,398 0,400 0,408 0,424 
Expérience de contrôle : 0,0375 gr. d'iode en l'absence 

lérparoavdaserrr ii AA MDN 5 mel redibtee 0,110 

20 cc. d'extrait sans addition d'iode ........,,....... 0,226 


ILL. 160 cc. d'extrait, 0,600 gr. d'iode dans 40 cc. d'alcool. 
Durée de l’action Au Après Après Après Après Après 
de l’iode début 2 h. 18h. 40h. 120h. 200 b. 
gr. gr. gr. gr. gr. gr. . 
Purpurogalline. 0,429 0,426 0,424 0,420 0,405 0,389 


Expérience de contrôle : 0,075 gr. d’iode en l'absence 
GERS UE SR ON ARE 0,135 
20 cc. d'extrait sans addition d'iode..............,.. 0,228 


En analysant le tableau ci-dessus, on arrive aux 
conclusions suivantes : 

1" Lorsqu'on emploie 0.0075 g. d’iode par 20 c. c. 
d'extrait, le pouvoir activant de la peroxydase ne subit 
aucune modification pendant les premières heures de 
l’action de l’iode. Ensuite, il monte graduellement et 
après 200 heures, la quantité de purpurogalline for- 
née, s'élève à 0,298 gr., soit 0,069 gr. — 30,1 ?/, 
en excès sur la quantité obtenue au début de lexpé- 
rience. 

2° L'addition d’iode à la peroxydase dans la pro- 
portion de 0,0375 gr. par 20 cc. d’extrait provoque 
dès le début une augmentation considérable de la 
quantité de purpurogalline formée. Cette augmentation 
dépasse de 0,055 gr. la quantité de purpurogalline 
fournie par l’iode seul. Par l’action plus prolongée de 
l’iode, le pouvoir activant de la peroxydase continue 
à augmenter lentement, et au bout de 300 heures, 
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l’excédent de purpurogalline sur la somme des quan- 
tités obtenues dans l’expérience de contrôle s'élève à 
0,090 gr. — 26,5 °/,. 

3° En employant 0,075 g. d’iode par 20 cc. 
d'extrait, on arrive du coup au maximum de purpu- 
rogalline qui, dans la précédente expérience, n’a été 
atteint qu'après 300 heures d’action de l’iode. Excé- 
dent sur les chiffres fournis par l'expérience de contrôle, 
0,0669 — 18,7 ‘/,. Après la première heure d'action, 
le pouvoir activant de la peroxydase tend à diminuer 
graduellement. 

Tous ces faits s'expliquent, à mon avis, très simple- 
ment en admettant que l’extraitde raifortcontenait, à 
côlé de peroxydase formée, le zymogène de celle-ci. Sous 
l’action de l’iode ce zymogène se transforme en 
peroxydase active d’autant plus rapidement que la 
quantité d’iode en présence est plus grande. Le fait 
qu’il existe des zymogénes pour les oxydases et les 
peroxydases, a déjà été énoncé par A.-F. Woods ‘ à la 
suite de ses observations sur la manière dont ces fer- 
ments se comportent étant chauffés à 100°. 

En face des résultats obtenus avec l'extrait de raifort, 
il était intéressant de voir quelle serait l’action de 
l’iode sur la peroxydase précipitée. 

1! g. de peroxydase retirée des rhizomes de raifort 
jeunes et sains, a été dissous dans 200 cc. d’eau, et 
la solution obtenue à été filtrée. La détermination du 
poavoir activant a donné le nombre élevé 1,8 (1 gr. de 
peroxydase activait 1,8 gr. de peroxyde d’hydrogène). 
140 c. c. de cette solution ont été traités par 0,0053 g. 
diode dans 35 cc. d’alcool (0,0075 gr. d’iode par 


! U.S. Dept. of Agriculture, Bulletin, n° 18, p. 17. 
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0,1 g. de peroxydase), et le mélange a été employé à 
raison de 25 cc. pour chaque essai comme il à été 
décrit plus haut. 
Durée de l’action Au Après Après Après Après Après 
de l’icde début 48 b. 96h. 168h. 248h. 380 h. 
gr. gr. gr. gr. gr gr. 
Purgurogalline. 0,376 0,373 0,377 0,370 0,372 0,376 
Expérience de contrôle : 0,0075 gr. d’iode en l’absence 
TÉNPELORYUASC AN ere cri etais ere cralslelmiele elelaie 0,040 

0,19 de peroxydase sans addition d’iode.......,...... 0,379 

On voit que contrairement à ce qui a été constaté 
dans l’expérience avec l'extrait de raifort, l’addition de 
0,0075 gr. d’iode par 0,1 gr. de peroxydase est resté 
sans influence aucune sur le pouvoir activant de la 
peroxydase. 

Une autre expérience a été faite avec la même 
peroxydase dans des conditions de concentration et 
d'activation se rapprochant de celles de l’expérience IT 
(voir plus haut). 

0,66 g. de peroxydase ont été dissous dans 200 c. c. 
d’eau et de la solution obtenue, 140 cc. ont été traités 
par 0,263 gr. d’iode dans 35 cc. d'alcool. 


Durée de l’action Au Après Après Après Après 
do l’iode début 48 b. 96 h. 140 b. 216 h. 
gr. gr. gr. gr. gr. 


Purpurogalline... 0,33 DTA SU 2988207285 
Expérience ds contrôle : 0,0375 gr. d'iode en l’absence 

defperoxydase hr Ce Cire te REA eLte 0,112 
0,066 gr. de peroxydase sans addition d’iode......... 0,225 


L'addition de 0,0375 gr. d’iode par 0,066 de 
peroxydase n’a donc pas augmenté, à l'inverse de ce 
qui a été observé dans l'expérience If, le pouvoir acti- 
vant propre de la peroxydase, le maximum de purpu- 
rogalline obtenue représentant exactement la somme 
des quantités fournies par l’iode et par la peroxydase 
employés séparément. Après #8 heures, le pouvoir 
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activant de la peroxydase à commencé à décroitre len- 
tement. 

Il résulte de ces expériences que la peroxydase solide 
employée ne contenait pas de zymogène, soit qu'il a 
été détruit au cours des opérations auxquelles la pré- 
paration de la peroxydase donne lieu, soit — ce qui 
est plus probable — qu'il a déjà été transformé en 
peroxydase active. 

En ce qui concerne l’action de l’iode sur la peroxy- 
dase, on est frappé de voir combien ce ferment est 
peu sensible par rapport à cet élément dont l’action 
est d'ordinaire relativement énergique. La peroxydase 
ne se détruit rapidement que sous l’action combinée 
du peroxyde d'hydrogène et de l’iode et qu’à la con- 
dition que les trois corps se trouvent en proportions à 
peu près équivalentes ‘. Dans le cas présent, pour abo- 
lir complètement la fonction de la peroxydase, il fau- 
drait employer 1,8 gr. de peroxydase d'hydrogène et 
environ 13 gr. d’iode pour 1 gr. de ferment. 

Au point de vue physiologique, l’action de l’iode sur 
l'extrait de raifort contenant à la fois la peroxydase et 
son zymogéne, présente un certain intérêt en tant que 
la glande thyroïde des mammifères renferme un com- 
posé iodé qui joue un rôle important dans les processus 
d’oxydation dont d'organisme animal est le siège” . La 
question de savoir, si la substance active de la glande 
thyroïde est capable, comme l’iode libre, de transfor- 
mer le zymogène de la peroxydase en ferment, ne peut 
être résolue que par l'expérience. Je me propose éga- 
lement d'étudier à ce point de vue l’influence de quel- 

! Berichte, 37, 3796 | 1904]. 


? Voir : Enriquez et Sicard. — Les oxydations de l’organisme. 
Paris 1902, p. 15. 
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ques autres agents chimiques sur le zymogène de la 
peroxydase. 

Quant à l'existence de trois ferments spécifiques dans 
la peroxydase, les nombreuses recherches que j'ai faites 
à ce sujetet dont quelques-unes seront publiées plus 
tard, ne m'ont fourni aucune indication expérimentale 
permettant de supposer que la peroxydase ne soit pas 
un ferment homogène. Jusqu'à nouvel ordre, il faut 
donc en tirer la conclusion que la spécificité de la 
peroxydase est subordonnée plutôt à l’état dynamique 
des corps sur lesquels elle agit qu'à leurs fonctions 
chimiques. L'état dynamique qui se traduit par la pré- 
 sence d'hydrogène mobile dans la molécule d’acide 
iodhydrique, d’amines aromatiques et de phénols, 
semble suffire pour rendre ces corps accessibles à l’ac- 
tion de la peroxydase. 

Néanmoins, dans un autre cas, la peroxydase a ma- 
nifesté une spécificité très nette. Comme M. R. Chodat' 
l’a constaté pour la première fois, la peroxydase n’ac- 
tive pas le peroxyde d'hydrogène dans l'oxydation de la 
tyrosine qui possède cependant une fonction phénolique. 

D'autre part, j'ai réussi à tirer des pelures de 
pommes de terre jeunes une peroxydase qui détermine 
Poxydation de la tyrosine par le peroxyde d’hydro- 
gène”. C’est donc un cas de spécificité qui range la 
peroxydase parmi les ferments les plus caractérisés, 
car avec la tyrosine, qui renferme un atome de carbone 
asymétrique, nous entrons dans le domaine des corps 
optiquement actifs sur lesquels la spécificité des fer- 
ments se manifeste de préférence. 


! Jour. suisse de chim. et de pharm. n° 46148 |1905;. 
? Berichte d. deut. Chem. Ges., 39, 2126 [1906]. 


LES 


VARIATIONS PÉRIODIQUEN DES GLACIERN 


XIme RAPPORT, 1905, 


de la Commission internationale des glaciers, 
RÉSUMÉ PAR 


F.-A. FOREL 


Les dix premiers rapports de la Commission interna- 
tionale des glaciers ont été publiés intégralement dans: 
les Archives de 1895 à 1905. Un changement s’est 
imposé à la suite de la création, en 1906, d’une Revue 
spéciale consacrée à l’étude des glaciers, sous la direc- 
tion de M. le professenr D' Ed. Brückner, le géographe 
de Berne, de Halle, et aujourd’hui de Vienne; cette 
revue devait réclamer les travaux sur les variations pé- 
riodiques des glaciers, et les Archives ont consenti à 
lui céder leur droit de priorité. 

Mais, pour maintenir la suite de la publication, et 
pour garder aux lecteurs des Archives l'intérêt qu'ils 
ont témoigné à ces recherches importantes, nous 
allons extraire en les résumant les faits utiles et précis 


! Voir le Xe rapport, Archives XX. 62. 1905. 
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consignés dans le XI° rapport, rédigé par M. le D° 
H. F. Reid, professeur à l’Université de John Hopkins à 
Baltimore, président de la Commission, et par M. E. 
Muret, inspecteur en chef des forêts à Lausanne, son 
secrétaire. Nous renvoyons les spécialistes au mémoire 
original, dû à la collaboration de divers membres de la 
Commission, où sont les notes bibliographiques dé- 
taillées ‘. 


ALPES DE L'EUROPE CENTRALE 
Alpes suisses 


Les glaciers suisses sont de plus en plus en décrue. 
La crue de la fin du XIX° siècle qui s’est manifestée suc- 
cessivement sur une cinquantaine de glaciers, à partir 
de 1875, et qui a été arrêtée par une série d’étés chauds 
depuis 1893, a entiérement cessé. En 1905 on ne si- 
gnale pas un seul glacier en crue certaine. Trois glaciers 
des Grisons sont indiqués comme étant en crue douteuse: 
le Piz Sol et le Sardona dans le bassin du Rhin, le 
Picuogl dans le bassin de l’Ino. 

Les glaciers dont des mesures, ou l’observation di- 
recte, ont montre, en 1905, ou la décrue ou l’état sta- 
tionnaire sont : 

Bassin du Rhône. Rhône. Fiesch. Aletsch, Zanfleuron 
Paneyrossaz, Martinets, grand et petit Plan-névé, 
Kaltwasser, Allalin, Gorner, Zinal, Ferpécle, Zigiore- 
nove, Grand-désert, Valsorey, Saleinaz, Trient. 

Bassin de l’Aar. Stein, Unteraar, Grindelwald su- 
périeur et inférieur, Blümlisalp, Kanderfirn, Gamchi. 


! Archives de Glaciologie, I. 161. Berlin septembre 1906. 


38 LES VARIATIONS PÉRIODIQUES 


Bassin de la Reuss. Kartigel, Wallenbühl, Erstfeld, 
Griessen, Firnälpeli, Hüfi, Brunni. 

Bassin du Rhin. Tambo, Ponteglias, Porchabella, 
Schwarzhorn. 

Bassin de l’Inn. Rosegg, Morteratsch, Lischanna. 

Bassin de l’Adda. Forno, Palü. 

Bassin du Tessin. Lucendro, Corno, Basodino, Ca- 
vagnoli, Sassonero, Bresciana, Rossboden. 

(Rapport Forel et Muret). 


Alpes orientales. 


Dans l’été de 1905 différents observateurs ont cons- 
taté l’état de 61 glaciers dans les Alpes autrichiennes. 
49 d’entre eux étaient en décrue, 7 stationnaires, 7 
seulement montraient les symptômes d’une crue plus 
ou moins évidente. 

Ces derniers sont : Daus les Alpes de l’Oetzthal, les 
Gaisberg, Spiegel, Taufkar, Rofen, Mittelkar; dans le 
massif du Goldberg des Haut-Tauer, le petit Fleiss et le 
Kruml. On pourrait y ajouter le grand Elend dans le 
massif de l’Ankogel, qui est noté comme étant en crue 
depuis 1902 et qui montre encore une pression en 
avant sur l’un des côtés et sur front terminal, quoique 
le reste de ce front soit stationnaire. 

Les glaciers suivants, indiqués dans les précédents 
rapports comme étant en crue se sont mis cette année 
en décrue plus ou moins manifeste : Massif de l’Ort- 
ler : Vedretta rossa, Sulden, Schôntaufler ; Alpes de 
l’Oetzthal, Vernagt; Alpes de Zillerthal, Gliederferner. 

Les glaciers qui ont été reconnus en 1905 comme 
étant en décrue ou stationnaires sont : 
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Hochkonig. Uebergossene Alm. 

Wetlersteingebirge. Plattachferner. 

Silvretta gruppe. Jamthal, Fermuntferner. 

Ortlergruppe, les Vedretta rossa, la Mare. di Careser, 
les Fürkele, Zufall, Langen, Sulden, Rosim, Schôn- 
tauffer, unter Ortlerferner. 

Oetzthalergruppe. Hochjoch, Hintereis, Guslar, Ver- 
nagt, Mittelberger, Niederjoch, Marzell, grosse Gurgler, 
Langthaler, Diemferner. 

Stubaïgruppe. Alpeiner, Berglas, Bachfallen, Bock- 
kogel, Schwarzenberg, Lisenser, Längenthaler, Som- 
merwandferner. 

Zillerthaler Alpen. Glieder, Weisskarferner. 

Venedigergruppe. Umbal, Dorfer, Mullwitz, Simony, 
Maurerkees. 

Glocknergruppe. Pastezzen, Kôdnitz, Teischnitzkees. 

Goldbergruppe. Goldberg, Neuner, Wurten, Weis- 
senbachkees. 

Ankogelgruppe. Hochalm, Klein Elend, Gross Elend- 
kees (?) 

Adamellogruppe. Les Vedretta di Cornisello, del 
Lares, della Lobbia, del Mandron. 

(Rapport Angerer). 


Alpes ttaliennes. 


Tous les glaciers surveillés ont montré des signes de 
décrue. 

| Alpes françaises. 

Dauphiné. Tous les glaciers des Grandes-Rousses 
sont en décrue. Ont été mesurés : les Quirlies et le 
Grand Sablat. 

Savoie. Massifdu Mont-Blanc. Sont en décrue : Bion- 
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nassay, Bossons, Argentière. Cependant deux profils 
de Bionnassay ont montré un renflement sensible 
en 1905. 

Alpes de Maurienne : sont en décrue : le glacier des 
sources de l’Arc et le Grand Méan, le glacier d’Arnès. 
Le Mulinet est douteux, un lobe ayant reculé, l’autre 
avancé. 

Massif de la Vanoise. Tout est à la décrue. Ont été 
mesurés : Pelvoz, Vallonnet, les Evettes, les Fours, les 
Roches, le Bézin d'en bas. Deux glaciers ont disparu : 
au col d’Aussois et au col de Chaviève. 

(Rapports Mougin et Girardin.) 


PYRÉNÉES 


Massif du Vignemale. Ont été mesurés et trouvés en 
décrue ou stationnaires : Clot de la Hount, les Oulettes, 
petit Vignemale, Ossoue. 

Massif de Néouvieille. Sont en retraite, glaciers de 
l'Est, de la Brèche; de même tous les glaciers de la 
crête frontière entre les vallées de la Neste et de Ba- 


gnères de Luchon. 
(Rapports Rabot, Gaurier et Belloc.) 


ALPES SCANDINAVES 


En Suède aucun glacier n’est signalé comme étant 


en crue. 
(Rapport Svenonius.) 


En Norvège au contraire on a constaté en 1905 
l’état de crue des glaciers suivants : 

Jotunheim. Memuru occidental, Storjuv, heimre 
Yllaa, Vetle, Midtmarvdals, Styggedalsbræ. 
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Jostedal. Aabrôkke, Briksdals, Mjôlkevoldsbræ. 

Folgefon. Bondhusbræ. 

Les glaciers suivants étaient en décrue plus ou moins 
manifeste : 

Jotunheim. Steindals, Svartdals, Langedals, Slet- 
mark, Glikter, Memuru oriental, Heilstugu, Tveraa, 
Sveljenaas, Stygge, YIlaa septentrional et méridional, 
Stor, Sandelv, Gjertvas, Skagastôls, Ringsbræ. 

Jüstedal. Boiumbræ. 

Quant au Saphellebræ, il est en décrue dans deux de 
de ses langues, en crue dans une autre. 

Il y a donc ici une tendance très manifeste à la crue, 
dans une proportion notable, des glaciers de cé massif 
central des Alpes scandinaves. Sur 32 glaciers, ou lan- 
gues de glaciers, mesurés, 114, soit plus du tiers, sont 
plus ou moins fortement en crue. 

(Rapport Oyen.) 


RUSSIE D'EUROPE 


Caucase. Les glaciers de cette chaîne paraissent tous 
en phase de décrue. Un seul a été mesuré, le Bartui, 
fortement en diminution. 


RUSSIE D’ASIE 


Boukhara. Des glaciers mesurés, deux sont en crue 
certaine : Piriakh et Verechgaï ; un à une crue pro- 
bable, Tovarbek ; deux autres sont stationnaires, Boour- 
almalz et Bouri-Kourmass. 

Thian-Chane. Le Toujuksouisk meridional, en dé- 


crue. 
(Rapport Schokalsky.) 
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AMÉRIQUE DU 1 NORD 


Alaska. Dans le Prince William So sont en 
décrue constatée : les glaciers Shoup, Columbia, Barry; 
Brooksglacier est stationnaire. L'ensemble des glaciers 
semble être en phase de décrue. | 

Mount Wrangell. Les glaciers sont généralement en 
déerue. 

Yakutat. Deux glaciers sont en crue : Turner et 
Hubbard; trois autres en forte décrue, Nunatak, Hid- 
den et Cascading. 

Baie des Glaciers. Muir est stationnaire, Taku en crue, 
Davidson en décrne, ainsi que les glaciers suspendus 
de la vallée de Chileat. 

Mont Raouier, Paradise et Nisqually, en décrue. 

Mont Hood. Les glaciers sont en décrue. 

Montana. Sperry et Harrison en décrue. 

Colorado. Arapahoe et Hallett stationnaires. 

(Rapport Reid.) 

British Columbia et Alberta. Illecillewaet, Asulkan et 


Victoria sont en décrue. 
(Rapport Vaux.) : 


En résumé, des glaciers surveillés ou mesurés dans 
l'Amérique du Nord, 14 sont en décrue, 4 sont station- 
naires, 3 seulement sont en crue. 


AMÉRIQUE DU SUD 


Les glaciers Poto au nord de Titi-caca sont dans les 
mêmes dimensions que lors de la conquête espagnole (!) 
Il y a cependant relèvement probable de la lignes des 
neiges. 

Les glaciers des Andes de Bolivie sont en lente décrue 


depuis plusieurs années. 
(Rapport Reid.) 


DES GLACIERS. 43 


AFRIQUE CENTRALE 
Le glacier Mubuhu sur les pentes orientales du 
Ruwenzori est en décrue. 
(Rapport Freshfield.) 
Résumé. 


Je réunirai dans un tableau général les faits analysés 
par les rapports de cette année. Je grouperai en trois 
catégories : les glaciers en crue, les glaciers station- 
naires (ceux-ci doivent probablement être plus nom- 
breux), les glaciers en décrue. 

Il nous est impossible, le plus souvent, pour les ré- 
gions qui sont insuffisamment surveillées, de séparer 
les cas où il y a certitude ou seulement probabilité dans 
la crue ou dans la décrue. 

Je caractérise par la lettre g les pays où les rapports 
indiquent un mouvement général sans spécifier les 
observation précises. 


(GT LACIERS OBSERVÉS EN 1905 


Crue Stationnaires  Décrue Total 

Alpes suisses 3 3 41 47 
Alpes autrichiennes 8 1 49 64 
Alpes italiennes 4 

Alpes françaises 2 13 15 
Pyrénées 6 6 
Alpes scandinaves 12 21 33 
Caucase Î Î 
Boukharie 3 2 5 
Thian-Chan Î { 
Amérique du Nord 3 1 11 21 
Amérique du Sud ml 

Afrique I I 


Totaux 31 16 147 194 
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Il résulte de ces rapports de l’année 1905 : 

1" Que la très grande généralité des glaciers du 
globe sont en phase de décrue ou à l’état stationnaire. 

2° Que cependant il y a quelques faits de crue qui 
semblent évidents. Outre quelques glaciers isolés dont 
l’état d’allongement est difficile à rapporter à des faits 
généraux, il y a des ensembles de glaciers, dans la 
même région, qui sont indiqués comme étant en crue, 
et qui paraissent appartenir à un phénomène commun, 
d'ordre local. Je citerai : 

Dans les Alpes autrichiennes, 8 glaciers en crue dans 
les massifs de l’Oetzthal et des hauts Tauer ; c’est la suite 
de la crue de la fin du XIX* siècle. 

Dans les Alpes scandinaves, 11 glaciers dans les mas- 
sifs du Jostedal, du Jotunheim et du Folgefon. 

Dans la Boukharie, trois glaciers. 


RELATIONS 


ENIRE LE 


MALM DU JURA CENTRAL 


ET CELUI DU 


CANTON D’ARGOVIE 


Edmond JUILLERAT : 


(Avec la planche I) 


En 1899, M. le D' Rollier me fit don de sa bro- 
chure intitulée : « Faciès du Malm jurassien” » Je 
l’étudiai attentivement et comme il m'était impos- 
sible de me rendre compte de la portée des arguments 
de l’auteur sans avoir préalablement une connaissance 
parfaite du terrain, je résolus alors de parcourir le Jura 
bernois. Je me fis ainsi une idée de la stratigraphie de 
cette contrée et Je dus bientôt me rendre à l'évidence 
de la plupart des faits avancés par M. Rollier *. 


PARALLELISME DU MALM 


Je constatai la réduction de l’Oxfordien au Montoz, 
aux Crosettes, à Rondchâtel, ainsi que le passage de 


1 M. Ed. Juillerat a été enlevé brusquement par la mort au 
moment où il se préparait à publier le présent travail, qu’il avait 
présenté à l’Université de Berne comme thèse de doctorat et qui 
avait été accepté comme tel. — Réd. 

? L. Rollier. Etude stratigraphique sur le Jura Bernois. Les 
Faciès du Malm jurassien, Eclog. geol. Helv. 1888. No 1. 

3 Voir Ed. Greppin : « Ueber den Parallelismus der Malm- 
schichten im Juragebirge ». Verhand. der Naturf. Ges. in Basel. 
Band XII. Heft 3. 1900. 
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l’Argovien, tel qu'il se présente dans la chaîne du Chas- 
seral, au Rauracien des Bois, de Montfaucon et par 
suite de St-Ursanne; mais je ne pus reconnaître nulle 
part dans le Jura Bernois les couches pourtant si carac- 
téristiques du Geissberg. Tout l’Argovien du Chasseral 
me sembla en outre correspondre aux couches d’Effin- 
gen et de Birmensdorf. 

Les conclusions 6, 7 et 8 formulées dans « Les 
faciès du Malm», c’est-à-dire : 

1° Les couches du Geissberg se relient au calcaire à 
Nérinées ; 

2° Les calcaires hydrauliques sont le faciès pélagique 
de l’oolithe rauracienne ; 

3° Les couches de Birmensdorf sont l'équivalent des 
couches de Liesberg, ne me parurent donc pas claires. 

Douze ans plus tard, au printemps 1902, M. Rollier 
m'engagea à poursuivre le travail commencé et J'éten- 
dis dés lors le rayon de mes recherches au Jura 
neuchâtelois, soleurois et argovien. 

Pour le mener à bonne fin, je choisis deux points 
extrêmes : Délémont et la Rhyfluh, qui devaient m'offrir 
- d’une part le type des terrains du Jura bernois, d'autre 
part celui des terrains du canton d’Argovie. J.B. Greppin 
ayant en effet très bien étudié le Nord du Jura bernois, 
je considère les coupes du Séquanien qu'il donne‘ 
comme typiques. Il assigne d’ailleurs les mêmes limites 
que Thurmann * à cet étage. Voici le tableau de ce der- 
nier auteur. 


? Mat. pour la carte. VIII liv. 1870. Berne. Essai géol. sur le 
Jura suisse. 1867. Delémont. 
2 Etallon. Lethea bruntrutana. 1859. Pages 35, 36 et 37. 
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TYPES DU JURA BERNOIS. 
1. COUPE DES ENVIRONS DE PORRENTRUY. 


, 7m. Calcaire à Trigoma Parkinson. Cal- 
caires stériles. 
Hypostrombien . 2 m. Calcaire sablo-grumeleux à Homomya 
hortulana, Pholadomya Protei, Hemici- 
| daris Thurmanni. 
| Calcaires compacts stériles. 
| Calcaires compacts à Ner. 
bruntrutana. 
Calcaires stériles. Calcaires 
Supérieur blancs à Ner. gos®. 
30m, | Calcaires oolithiques. 
Calcaires stériles, Calcaires 
à Pinna granulata. 
Calcaires bréchiformes à 


Epiastartien Modiola plicata. 
Calcaires et lumachelles à 
Groupe Moyen Apioc. Meriani et Pentac. 
HAE & M. Desori  (P.  alternans, 
N 1. Roem). 


| DR et schistes à Ter. 

Inférieur Ÿ  huwmeralis et Pecten Beau 

2$ M. montanus. Calcaires sté- 
| riles. 


5 m.— Marnes calcaires à Polypiers. 
Marnes et calcaires stériles. Luma- 
chelle à Exogyra bruntrutana et 
Ostrea sequan«. 

4 m. — Lumachelle à Astarte gregu- 
rea. Marnes à Astarte qgreqarea. 
Lumacbelles diverses. 


Lone 
astartienne 
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| !7 m. — Marno-calcaires oolithiques. 
Marno - calcaires  dolomitoïdes. 
Schistes à Natica turbiniformis et 


Groupe Lucina Elsqaudiæ. Marnes stériles. 
astartien  { Hypoastartien / Alternance de calcaire compact et 
78 m. grumeleux. 


3 m. — Calcaires violâcés stériles. 
Calcaires blancs à Astarte minima. 
| Calcaires oolithiques très fins. 


15 m. — Calcaires compacts stériles. 
Calcaire à Terebratula insignis. 
.. …. J45 m. — Calcaires crayeux à Diceras 
Epicorallien ex Re 
arielina et Nerinea bruntrutana. 
Calcaires  oolithiques. Calcaires 
| sub-stériles. Calcaires à Polypiers. 


| 


{ 15 m. — Calcaires à Polypiers. Cal- 
Groupe Lone caires à Ostrea gregarea et Cidaris 
corallien corallienne Blumenbachi. Marno-calcaires à 
| Parendea et Astrospongia. Marno- 
calcaires à Microsolena expansa. 


65 mn. 


10 m. — Argiles à sphérites. Argiles 
grumeleuses à Pholadomyes. 

0 m. — Argiles à chaïlles. Argiles à 
Millecrinus echinatus et Rhynhonella 
Thurmanni. Marno-calcaires sté- 
riles. 


Hypocorallien 


2. Coupe pu VorgurG ‘. Elle a été relevée, ainsi que 
la suivante, par J. B. Greppin. 

Kimméridgien. (Hypoptérocérien). 

Couche marno-calcaire à Hemicidaris Thurmanni. 


! Essai géol. sur le Jura suisse. Pages 78 et 79. Matériaux 
pour la carte, VIII: liv., p. 87 et 88. 
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. Calcaire compact à cassure conchoïdale, vitreuse, 
exploité, à Pinnigera Saussuriüi, Nautilus giganteus. 
Calcaire jaunâtre à fucoïdes . . . . . . 40m. 
Séquanien. 
Rocaille arrondie, en forme de galets ; 
Banes calcaires minces; 
Bancs calcaires mal stratifiés (rocaille) de couleur 
jaunâtre avec taches ou placesrougeàtres, violettes 8 m. 
Bancs docalläires mineess, 6:48 +. ii 4m. 
Bancs calcaires puissants, fendillés, blanchâtres, 
compacts ou oolithiques à Pygurus tenuis, Pyg. 


Hmassbhäinass domaines. den, 109470 
Calcaires blancs, oolithiques . . . . . . 3,50 
Calcaires compacts, dolomitiques . . . . 0,70 
Calcaires compacts grumeleux . . ....,.. 1m. 
Calcaires compacts bréchiformes  . . . . 1,20 
Calcaires compacts suboolithiques . . . 4,40 
Calçaire grisâtre, formant avec les oolithes une masse 

subcompacte, parfois rosée . . . . . . . . 4m 
Calcaires compacts oolithiques . . . . . 6m. 
Calcaires compacts, oolithiques, rosés . . . 3 m. 
Calcaires noir de fumée . . . . DER APN. 


Calcaires jaunâtres, brun-clairs, très sauts à cassure 
squameuse ; 

Rocaille gris-noire, à Terebratula humeralis 5 m. 

Groise grise à LU helvetica, Ter. humeralis, 


Onbamrals ra itss. ct MR LASOUtE. 2060 
Calcaires jaune-clairs, très ne Ars US 
Calcaires puissamment stratifiés, oolithiques, jaune- 

Dni-artachesthleues . durs Rue. RUIMAITIES,. 8 m. 
Caleaire perforé ; 

Marnes:ot calgaires 24% ous maubof.uge loose 158 M. 


ARCHIVES, t. XXIII. — Janvier 1907. k 
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Assises calcaires à Mel. striata, Ast. minima, Hemic. 
stramontium ; 

Assises marneuses à Mel. striala, Ast. minima, 
Hemic. stramonium ; 

Marnes grises à Ner. Bruckneri, Luc. Elsgaudiæ, 
Echinobrissus Bourgueti . . . . . . . . 1416 m. 


Puissance totale de l’Astartien : 90,50 
Rauracien. 


Rocaille ; 

Bancs calcaires compacts, grisàtres, stériles 4 m. 

Banc ‘calcaire bréchtforme "ne 

Banc calcaire subcompact avec les Nérinées habitu- 
élles'au Corallien- : : * . TOME 

Banc calcaire subCOMpact VEN 


Calcaire bréchiforme, désagrégeable par places et 
se creusant en cavernes. Corallien caverneux à nom- 
breux polypiers, qui, tels que le Rhabdophylha 


flabellum forment des bancs entiers . . . . 50 m. 
Calcaire’oolithique:, ; : : "ER 
Calcaire bréchiforme 2 SE SRE 
Calcaire oolithique Drün "Se MENT 


Puissance du Rauracien: 96 m. 
Etage oxfor dien. 
3. COUPE DE L'ANGOLAT.' Cette localité se trouve au 
N. O. de Soyhière. 
Kimméridgien. (Bancs inférieurs). 


Bancs calcaires . . . RE 
Banc calcaire compact, Déc te gris-clair 


POS 2. D ee à ee 8 à 


Puissance: 17 m. 


! Essai géol. sur le Jura suisse Page 82. Mat. pour la carte 
VIII liv. Pages 92, 93 et 94. 


” 


ET CELUI DU CANTON D'ARGOVIE. 51 


Séquanien. 

Oolithe astartienne blanche à cavernes, désagrégéable, 
avec Lima aslarlina, L. pygmaea, Pecten rigidus. 

Rocaille jaune-clair, oolithique, empätée dans une 
masse compacte ; ; 

Calcaires bréchiformes, passant à des calcaires com- 
pacts, homogènes, 1‘/, m. de puissance, qui donnent 
une assez bonne pierre detaille. . . . . . 16 m. 

Calcaires oolitniques, jaunes, rosés; 

Marnes jaunes, rougeàtres, à Ter. humeralis, Mytitus 
subpectinalus . . . . : nil V0 AE A 

Calcaires oolithiques, SOS TES grenus, gris- 
jaunètres, grisàtres avec quelques taches bleues; 

Galets calcaires empâtés dans une masse com- 


pates MUR A PTS = ser Te Gi: E 
Calcaire SéhtRiquel opt Hchifines détritique, 
à cassure raboteuse ou vitreuse . . . . . . 3m. 
Rocaille ; 
Calcaire marneux oolithique . . . . . . 3m. 


Marnesjaunes, bleuâtres, blanc-jaunètres, feuilletées, 
schistoïdes, avec géodes ; 

Marnes vertes à Ostrea, Pentac. Desori, Apioc. 
similis, Hemic, stramonium, Hemic. crenularis. 

Marnes vertes à Phasianella striata, Nat. turbini- 
formis, Lima astartina, Card. fontanum, Pecten 
rigidus, Ost. spiralis, Ter. humeralis . . . 2m. 

Calcaires gris-bruns, trés durs, à cassure 
raboteuse, lithographiques ; pierre à aiguiser. 
PMOPIORORMIÉRTIE enmenistts frinio. Leion. Guise À IN. 

Calcaires oolithiques, durs, jaunes, grisätres, 
micacés, fissiles, se désagrégeant en fragments 
CROIENT NE RR P M ERER  CE DN. 
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Calcaire recouvert . + .-. An 
Rocaille, calcaire grisàtre à meer de 10 à 
LOGE cd « Ma RARE 


Calcaire jaune, FRA A 

Calcaire compact, rosé, fendillé, bréchiforme 

Calcaire oolithique, gris jaune, dolomitique à 
cassure esquilleuse, raboteuse . . . . . . 

Calcaire jaune, marno-compact, feuileté, 
très désagrégeable, avec paillettes de mica blanc 

Marnes micacées, jaunes, see schisoïdes 
avec grês fin, micacé . . . 161 RAR 

Marnes grises, rougeâtres, à ab turbini- 
formis, passant à des marnes jaunes ou grises el 
à des calcaires auxquels est subordonnée une 
couche mince de marnes grises renfermant de 
nombreuses Ner. Bruckneri, des Luc. Els- 


gaudide,. ele. .° :.: dattes 
Puissance totale 
Rauracien. 
Caleaice: à. Nemiages. 1.1 ;cuCs slt 


Calcaire bréchiforme, rocaille ; 
Calcaire.cawernenxist © Heat ES 
Oolithe. corallienne:. 1 1041: 0m 00e 


Puissance totale : 
Etage oxfordien. Terrain à chailles siliceux. 


4. Coupe DE LauFoN ‘, publiée par Gressly. 
Séquanien. 
Calcaire blanc et jaunâtre à Diceras gre- 
gare. ’. +, 12-2221 0 SES 


2 m. 


| m. 


3 M. 


2 m. 


22641. 


20 m. 


40 m. 


30 m. 


90 m 


5. M. 


? Greppin. Essai géol. sur le Jura suisse. Pages 83 et Mat. 


pour la carte VIII liv. Pages 94 et 95. 
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Oolithe blanche craieuse, friable . 
3. Calcaires dolomitiques gris, jaunes à points 
RS A RU ANR ESRI BE NESTS 
4. Calcaire bréchiforme . 
5. Calcaire compact et subcompact à s'botiifés 
fines - > : Fe dde AE dr ri 26 oh ER tr 
6. Pisolithes crayeuses, à fossiles du faciès 
corallien dx be RE 
7. Pisolithes po pau taches rouges. 
“ Calcaire compact : 
Caleaire compact à cassure sbANEuse à 


ne ad AS , : 
10. Caleaire blanc brébhitérane 
PT Oofithé jauratre 7 07. 


12. Oolithe jaunâtre à Ter. nn Oétres 

13. Oolithe friable à Myl. subpectinalus, Pec. 
rigidus, Hemic. stramonium, Pygaster 

(4. Calcaires jaunes très oolithiques, ensuite 
bruns et subferrugineux à Pholad. truncata. 


laeCaicaire banc. Drechiforme:. : .. .!, 
16. Calcaire blanc en assises minces . . 
RAMMATNNES PNR) 2 ue io» 


18. Calcaires dolomitiques, gris. 
19. Marnes jaunes à Hemic. stramonium 


DR PU MERQRSEUS RE 
20."Calcaires gris, jaunâires . . . . . . 
21. Marnes jaunes et grises souvent bigarrées 


22, Calcaire marneux à Nat. turbiniformis 
23. Oolithes marneuses brune à Ter. hume- 
A D D Pen à tt, 


4 


6 


Puissance totale : 


58 


m, 


mn, 
m. 
m. 


mn, 
n). 
M. 
m, 


1. 


90 


M. 
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Immédiatement au-dessous, on voit : 


Rauracien. 

1: Calcaires à Diceras et à Natices. "Pt 

2. Calcaire compact ou  suboolithique à 
Nerinées.et à ,Eulima. 1... (15480 

3. Oolithe confluente, fine ou grossière à 
Nerinea Laufonensis . . . . atnaet HO. 


4. Oolithe grossière bréohifione à Trigonia 
Meriani, Tri. geographica, Pec. solidus, Opis 


trigonella, Chemn. athleta . . . . sé ECM. 
5. Tufs, oolithes et calcaires à Mdr 
AA Glypticus:12 58m + a Ep iERE 


. Marnes calcaires, crayeuses, nt EE 

Fee subcompacts, fissiles, presque stériles 7 m. 

Puissance totale: #5 m 

Quand on compare le Séquanien de ces coupes, c’est 

la plus orientale, celle de Laufon, la moins marneuse. 

La base de cet étage y est oolithiqne comme dans le 

tableau de Thurmann. Toutes présentent à la partie 

supérieure, l’oolithe blanche constatée par M. Rollier 

dans tout le Jura bernois et reconnue comme l’équi- 

valent des couches de Wangen, de S' Véréne ou Astar- 
tien blanc de Jaccard. 


TYPES DU JURA ARGOVIEN. 


Voici d’après Moesch' les terrains du canton 
d’Argovie qui nous intéressent : 


? Moesch. Beitrüge à. geol. Karte der Schweiz. IV. Lief. Aar- 
gauer Jura 1867. Bern. Geol. Beschreibung der Umgebung von 
Brugg. Zürich 1867. Beiträge z. geol. Karte der Schweiz X. Lief. 
Der südliche aargauer Jura. Bern 1874. 


ET CELUI DU CANTON D'ARGOVIE. Le 


1. Couches de Birmensdorf. Alternances de bancs 
d’un calcaire gris cendré, désagrégé, corrodé et de 
marnes plus ou moins puissantes, de plus en plus foncées 
vers la base. 

2. Couches d’Effingen. Argiles, marnes et calcaires 
argileux facilement désagrégeables, le tout d’un gris- 
bleu ou gris cendré clair. Quand la roche est oxydée, 
elle devient d’un jaune paille. Couches bien stratifiées, 
les supérieures d’une puissance de 15 à 30 cm. d’épais- 
seur. Les caractères minéralogiques des couches 
d’Effingen sont si peu variables que Moesch en fut 
frappé, ce qui lui fit dire‘ qu’un tel horizon pétro- 
graphique n’est pas de valeur moindre que le meilleur 
horizon paléontologique. 

3. Couches du Geissberg. Gros bancs réguliers de 
calcaire jaune paille employé comme pierre de taille, 
reposant directement sur les couches grises d’Effingen. 

4. Couches à Crenularis. Bancs oolithiques à grains 
verts, bruns par oxydation. 

5. Couches de Wangen. Calcaires blancs crayeux. 

6. Couches de la Lelzi. Calcaires compacts jaunes 
en plaquettes. 

7. Couches de Baden. Ualcaires marneux souvent 
foncés. Presque partout des grains de glauconie. 

Excepté les couches de Birmensdorf, ces terrains 
sont tous visibles à la Rhyfluh. 


1. COUPE DE LA RHYFLUH ** 
est le profil de Moesch que je reproduis. J’indique 
approximativement la puissance des divisions. 
1 Moesch. Beit. z. geol. Karte. Lief. IV. 142. Beit. z.geol. Karte. 
Lief. X, 58. 


? Moesch. Beschr. der Umg. v. Brugg. Page. 55. Beiträge 2. 
geol. Karte IV. Lief. Page 176. 
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1. Couches de la Lelzi. Bancs minces de calcaire 
dur à Balanocr. subteres, Pholadomya cor, Ph. com- 
planata, Pleuromya donacina, Anatina magmaifica, 
Goniomya Studeri, débris de crustacés, etc. 10 cm. env. 

2. Couche marneuse rognonneuse. Limite supérieure 
des couches de Wangen. Scyphies. Rahbdocidaris 
suevica, Rhabd. nobilis, Cid. tuberculosa, Ter. bisuf- 
farcinata, Gryphæa alligata . . . . . . . 0,50 

3. Couches de Wangen. Banes calcaires blanes 
crayeux ; Peclen solidus, Lima aciculata, Pholadomya 
seulala, Ph. paucicosta, Ph. canaliculala, Ammonites 
Achilles, Am. lingulatus, Am. faleula, etc. env. 6 m. 

k. Partie supérieure des couches à Crenularis. 
Plaqueltes fortement marneuses, jaunes à Rhabdoc. 
CAprIMOREENE 1 ET, ONE PHONE 

5. Partie inférieure des soucie à Crenularis. 
Couches brunes, oolithiques à Hemic. crenularis, 
Dipplopodia  Annoncii, Collyr.bicordata,  Pholad. 
lumida, Ammoniles semifalcatus, Am. bimamma- 
LU AI CI FAURE LIT RE LL Ce . DS LT FRS 

6. Couches du sara q. FT. épais de calcaire 
jaunâtre à Ostrea caprina, Pholadomya parcicosta, 
Phasianella striala, ete. . . . . . 4 m. visibles. 

7. Eboulis. 

Quelques mêtres plus bas, un petit glissement de 
terrain permet d'observer des marnes grises alternant 
avec des bancs de calcaire hydraulique de même couleur. 
Ce sont les couches d’Effingen. 

Delémont et la Rhyfluh étant connus, je relevai un 
certain nombre de coupes en poursuivant, pour autant 
qu'il m'était possible de le faire, les couches sur le 
terrain. 
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J'ai aussi vérifié les coupes que j'emprunte aux 
« Faciès du Malm». 

Les conclusions de la présente étude découlent 
directement de la comparaison de l’ensemble des 
coupes qui suivent, c’est le résultat d’un long travail 
d'observation. C’est donc assez dire que le lecteur 
fera bien de se convaincre sur place de l'exactitude de 
ma manière de voir. Il est impossible d’ailleurs de 
relater dans une coupe écrite, avec une fidélité absolue, 
tous les détails que présente un affleurement quel- 
conque. 

Les fossiles que j'ai récoltés ont été déterminés en 
partie par moi-même en partie par M. L. Rollier, 
auquel j'exprime iei ma reconnaissance. Je tiens aussi 
à remercier M. F. Mühlberg, qui m'a communiqué 
maints renseignements lors de mes courses dans les 
environs d’Aarau. 


COUPES 


1. LONGEAIGUE ‘ 


Eu descendant la cluse depuis Noirvaux, à partir dù 
premier pont, on relève : 


Kimméridgien. 

1. Paroi de rochers 

2.. Calcaire marneux jaunâtre. . . . . . 3 m. 

3. Calcaires rosés perlorés . . . . ROGUE 

4. Couche marno-calcaire à fossiles étainhités 
RM ie 0e SANS EMI OUPS 


! Voir Jaccard: Mat. pour la carte VI. liv. Jura vaudois et 
neuchâtelois. 1869. P. 198 
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"2 


5. Calcaires gris, en gros bancs, rosés vers 


lelhaut":. 0, . TORONTO 
6. Calcaire marneux ie se délitant en 
emets MN E one 5,88€ L 4 m. 
7. Calcaire gris sert avec de étés lits 
de marne! "&uie & x UE . AU m. 
8. Calcaire marneux bo eRS à nafhitess 
Rhynchonella 42400045. LL HOPPER E 
9. Grands banes compacts gris . . . . . 2.5 
10. Marno-calcaire jaune . . . . Hitiosbtoe 


11. Grands bancs de calcaire cape et gris 4# m. 
12. Bancs plus faibles, de 20 à 30 cm. 


d'épaisseur . . . j : sr 3,8 
13. Calcaire gris bin À délit pois < 1x9 0m. 
1%. Calcaire plus ou moins marneux avec 

débris de fossiles indéterminables . . . . . 3m. 
15. Calcaire blanc, fin, bancs moyens . . . 5 m. 
16:"Marné grise. . CN NN EP 

Séquanien. 
1. Grands bancs, calcaire gris jaune, vers la 
base blanc, crayeux, oolithique . 2-8 mn: 


2. Oolithe blanche crayeuse, caractéristique, 
en partie recouverte par les éboulis. La partie 
moyenne est formée de bancs gris de moindre 
épaisseur."(Tunnel):+ 04 DER . 10 m. 
3. Calcaire gris jaune oolithique. ‘Oolithes 
plus foncées que la pâte qui les contient, elles 
disparaissent vers la base du massif où les bancs 


deviennent plus marneux . :1-1#ENENPR ANR 
4. Calcaire marneux, gris cendré, rappelant 
les calcaires ‘hydrauliques : :. 2" CS 


5. Couche grise, brune, plus compacte . . 0,8 
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6. Couche marneuse grise . . . . . . . 0,2 
7. Caleaire gris-rouge nee 2 m. 
Bt: Vérétationucine AR ue DoniohmEgrra m. 
9. Bancs d’oolithe rousse . . . . "HUNIL A1 
10. Banc marneux devenant éoltihique vers 
DDASS Lors AUS, SOU LLC CAVE, 9 
Oohthe;rousefétiémts eur! 41410 
12. Végétation et éboulis. . . . . . Env. 10 m. 
19 Calor gris janneloubiis, érasuotsont Æ m. 
t&:Oolithe nuciforme .. 2er mr 0.5 
15. Calcaire gris . . ALL L MPAEIG NE 
16. Marno-calcaire gris très 0 baie) dei 
thes brunes . . . es ASUS. 1,5 
17. Calcaire détaue® gris jaune en bancs 
plus ou moins réguliers . . . . CT. 
18. Marno-calcaire très Sihiqie à ; Zeil, 
humerah Ron Cove tanins vire St 0,2 
PO Négéalon brome roue «Emecm Sc 


20. Oolithe très fine ou très grossière, 
rousse, à radioles d’oursins. Visible sur une 
granderétendue. au . da0 4 -snaret, mllott 4 55em 

Argovien. 

1. Marnes et marno-calcaires présentant tous les 
caractères des couches d’Effingen. Visibles dans le ruis- 
seau, vers le 2° pont, après le 2° tunnel. 

En continuant, les couches se présentent dans l'or- 
dre inverse, ce qui m'a permis de vérifier la coupe. 


2. St-SULPICE ‘ 
La coupe suivante a été prise en partie sur la route, 


! Voir Rollier. Relations orographiques des Faciès du Malm. 
Tableau. Fig. 17. Bulletin soc. se. nat. de Neuchâtel. 1906. 
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en partie sur la ligne du chemin de fer. De l’W. à 
l'E. on à: 

Kimmeridgien. 

Sur la route, une série de bancs calcaires passant 
insensiblement à l’oolithe blanche. 


Séquanien. 
1. Oolithe blanche en gros bancs, vers le 
tunnel MP e cu 0009 ISSN 
2. Gros bancs de 7 blanc, puis gris- 
. oolithes disséminées . . . Ë HAS) 


. Caleaire jaunâtre. Pholadomya octo 
nt exemplaire est très voisin de Ph. he- 
micardia, Roem.,Rhynch,semiinconstans, Etal 0,20 


&. Calcaire grisaune ‘2775 SRE 
6 Calcairé marneux 0% 0 É (re 0,3 
6. Calcaire gris à Zeil. éreriel Rodskté 2.3 
7. Calcaire gris alternant avec de petits 


bancs marneux. Bancs de moyenne épaisseur 

à Zeil. humeralis,. Roëm.;" . "1401 .0500 510 6 m. 
8. Oolithe rousse caractéristique, en gros 

bancs. Millecr. Meriani. d'Orb., Hemic. inter- 

media, Forbes., Cid. florigemma, var. phi- 

lastarte Etal., Ter. Bauhini, Etal., Pec. solhi- 

dus. Roem., Pinna gigantea, Qu. Lima aslar- 


hina, Etal., Myt. peclinatus, Sow. . . . . 10 m. 
9. Calcaire gris, oolithique vers le haut, la 

base plus conTpaëte ‘22e MOSS 6 m. 

ù Calcaire märneux"gris” 86/00 1,5 

Un banc de calcaire gris . . 0,8 

“à Couche marneuse grise . . . x 0,3 


13. Un banc de calcaire à oolithes FR 
nées, jaunes, dans une pâte grise . . . . 0,8 
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14. Caleaire jaune oolithique à Pinna gi- 
gantea, Qu.. . STE QE ei 

15. Un banc calcaire gris jaune peu ooli- 
thique . . 4 a ssleentt Pre 

ss Couche marneuse, grise, foncée . 

7. Calcaire gris jaune, suboolithique, com- 

# en gros bancs. Radioles d’oursins 

18. Calcaire oolithique très fin à Trichites 

19. Marno-calcaire à oolithes cannabines 
diminuant vers la base. Luc. substriala, 
Roem., Cyprina tenmwrostris, Etal (?) Acanth. 
spinosa, v. Liet. Trig. reticulata, Ag. (?) Pleu- 
romya cfr. Vollzi, Ag. Bourg. striata, Sow. 
Ampullina turbiniformis, Roem. Ter. Bauhini, 
Etal. Nombreuses Phol. paucicosta, Ag. 

20. Marno-calcäire en partie recouvert 

21. Oolithe rousse 

22 Marno-Calcaire oolithique ' 

23. Calcaire oolithique roux en gros bancs 

24. Marno-calcaire oolithique pétri de belles 
Zeil. humeralis, Roem. . . . ÿ 

25. Calcaire oolitique gris-jaune, die 
MORE ne 

26. Marne “Re grise . 

27. Calcaire gris. , 

28. Marne calcaire grise, recouverte en 
Codage DOTE ONE e 

29. Oolithe FR ochreuse . . . 

30. Gros bancs compacts oolithiques d’un 
jaume-hiénn soûs Laure, 

Argovien. 

|. Calcaire gris fissuré, irrégulier . , . . 
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1,20 


0,8 
0.5 


10 m. 
1,20 
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2. Marno-calcaire bien lité passant à des 
marnes à Bourguelia striala, Sow. 

3. Calcaire ochracé, ferrugineux à Zeil. 
Egena, Douv., Ter. Bauhini, Etal., Rhynch. 
semninconslans, Etal., et coraux qui pénè- 
trent profondément par nids dans les couches 
suivantes. Epaisseur de la couche sans co- 
raux : 10 cm.; là où les coraux ES 
elle-attéinteetsmias «Apart JR J 0,10 


19 


m. 


4. Calcaires hydrauliques gris, jaunâtre, 
bien lités, alternant avec de faibles bancs 
de marne grise. Lima Bonanomii, Etal., L. ol- 
tenensis, Etal.. Zeil. Egena, Douv. Acroc. 
nobilis, Ag. Hemic. intermedia, Forbes, Cid. 
florigemma, var. philastarte . Etal., Apiocr. 
Meriani. Des Coraux formant des nids dans la 
masse totale, la stratification disparaissant à 
leur contact. Le calcaire qui les contient est 
de même nature que les couches latérales. . 20 m. 
5.1Mame enise tte nt V HAN 0,5 
6. Alternance de bancs Re” gris at de 
marnes grises. 
Végétation. 


3. NOIRAIGUE. 


Une bonne série s’observe à la Clusette, sur la route 
de Noiraigue à Brot-dessous. La route entame les mé- 
mes couches à deux reprises. Je résume en une seule, 
les deux coupes de cet endroit. 

Kimméridgien. 

Plusieurs couches sont visibles, puis viennent des 
éboulis et enfin: 
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Séquanien. 

1. Oolithe blanche caractéristique en gros 
bancs; grise vers la base. Quelques coraux 

2. Marne feuilletée grise, bien litée. Ter. 
Bauhini, Etal MIT ORDRE TL: 

3. Oolithe jaune, rousse à taches bleues, 
compacte, oolithes se fondant dans la pâte. 
Radioles d’oursins, Térébratules et Rhyncho- 
nolles ARENA us HA. Rates 

4. Marnes grises à feuillets plus compacts 

5. Marne grise feuilletée, oolithique par 
places. Bourg. striata, Sow. Zeil. humeralis, 
MO brest lé vus 

Calcaire gris-roux, marneux . . . . 

7. Massif de gros bancs calcaires oolitiques, 
roux, jaunes, à taches bleues, de plus faible 
épaisseur vers la partie moyenne, moins ooli- 
tiques vers la base. Trichites. Radioles d’our- 
sins, huîtres indéterminables ri 

8. Calcaire à coraux sous des couches à 
délit polyédrique . . fe alt 

9. Calcaire gris, roux à Zoil. Fa Pis 
Roem. : = 
10. Marne HA grise. dd 
cfr. Cho, d’Orb., Bourg. striata, Sow., Am- 
pullina dubia, Roem. (Nat.), Lima astartina. 
Etal., Pleuromya donacina, Ag., Ter. Bauhini, 
Etal. Zeil humeralis, Roem. . . . . 

11. Calcaire gris, ochreux à taches Mines 
oolithique, en gros bancs. Coraux 

Argovien. 

1. Calcaire gris, dur, fissuré, à nids co- 


63 


45 m. 


D FE 
2,9 


3 M. 


19 
_ 
put 
2 


14 m. 


19 


n1, 


19 


1. 


8 M. 
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ralligènes. Pholadomya Vocetica, Moesch, Ter. 

Bauhini, Etal. Zeil. humeralis, Roem. Cid. 

florigemma, var philastarte, Etal . . . . 410 m. 
2. Calcaire marneux, hydraulique, bancs 

de 4 à 2 dm. d'épaisseur alternant avec des 

marnes grises. Les coraux des couches supé- 

rieures s’y enfoncent en apophyses. Zeil. 

Egena, Douv., Rhynch. corallina, Leym., 

Cid. florigemma, Phil. var philastarte Etal. 

Calamophyllia flabellum, Mich. . . . . . 10 m. 
Végétation. 


k. CHASSERAL ‘. 


Kimméridgien . 

Représenté par des calcaires jaune-pâle, perforés, à 
Natica Marcousana, des calcaires blanchâtres à Bryo- 
zoaires, des marnes jaunes sans fossiles, des calcaires 
pâles, onduleux, à fossiles du Banné et des calcaires 
blancs. 

Séquanien. 

1. Oolithe blanche à Ter. bruntutana, vers le chalet 
de Nods. 

2. Calcaires blanchâtres. 

3. Vers l’hôtel, plusieurs affleurements de couches 
argileuses grises à oolithes rougeâtres, nombreux Zei!. 
humeralis, Apiocr. Meriani. 

Depuis le sommet en descendant le chemin de St. 
Imier : 


1 Les coupes N° 4, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, sont tirées des 
« Facies du Malm » de L. Rollier. 
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Calcaires blanchâtres, subcompacts, subcon- 
choïdes, à grosses oolithes, Nérinées, Hemic. 
diademala . . . . ‘ 4 | è 

5. Oolithe rousse à iaihss bibasel en Eaie 
avec lits plus argileux : Phasianella striata, 
Zeil. humeralis, Hemic. stramonium, Cid. 
florigemma (var : philastarte, Th.) 

6. Calcaire grésiforme, He subooli- 


re. compact . . . . c : 
. Calcaire blanchâtre fin avec it pishiet 
ue des BIT j 3 


8. Grosse oolithe shbiottpateé à taches 
bleues Zeil. humeralis, Rhynch. pingnis 

Argovien. 

9. Calcaire gris jaunàtre, irrégulier à Co- 
raux. Calam. flabellum, Heliocoenia coralli- 
na en gros blocs . . . . . 

10. Caleaire bréchiforme RAT de Nr 
d’Echinides. 

Végétation et éboulis. 


Nous ajoutons à la coupe de M. le D' Rollier: 


11. Alternance de marnes grises et de cal- 
caires hydrauliques. 


5. RONDCHATEL. 


4 


19 


+ 


65 


m,. 


Im, 


I. 


m. 


m. 


Les étages portlandien et kimméridgien sont bien 


visibles. 
Séquanien. 
Oo DRE ion AE SU anarcus 
2. Calcaires blanchâtres compacts 
3. Calcaires subcompacts, blanchâtres, à 
ARCHIVES, t. XXIII. — Janvier 1907. 
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taches bleues, lits intercalés d’oolithes rousses, 
Rhynch. pinguis .: 10: 2482038 

4. Coulisse marneuse avec FAT s. NN 

5. Calcaires subcompacts à taches bleues 

6. Calcaires blanchâtres, à taches bleues 
et grosses !loolithes unir ANNE 

7. Calcaires grésiformes, fins, compacts, 
listres, en dalles épaisses, à délit polyédrique 

Argovien. 

1. Assises marneuses grises et bancs à Co- 
raux, dans un calcaire argileux, grisâtre, it- 
régulier, pétri de radioles de Cid. florigemma, 
Hemic. intermedia, Rhynch. pinguis, Zeil. 
Egena, O0. bruntutand . 15.00 


2.:Marneé:grise tisser}. “rit DE - 

3. Calcaire gris bleu, un peu terreux, Pho- 

sde pelagican: : 52:00 MN SRRREE 

-Marnetgnissde feras 11518 ju 

5. Calcaire schisteux roux, és à ta- 
ChBSIgrISeS Le 4 4 0 CON SENRNNS 

% Marnécgés(bleu(é 45 rene | 

. Calcaire marneux gris à Bhols 
Fhn Ammonites . . . - 208iie 
8. Marnewgrisibleu y... "207 : 


9. Calcaire gris terreux, à RE a rule 

Phol. paucicosta, Goniomya litlerata, . . . 

l'0.:Marnétgrise Elle CANCENONESSRS 
(és Calcaire bleuâtre . sle: 

. Grande interruption par la égétatioll 

Ft Alternance de 38 petits bancs de cal- 

caires gris Concrétionnés et de marnes grises. 

stériles A6) 615 (DR SRONU HLCNUIESENRS 


CN] 
= 


18 m. 


30+ M. 


28 m. 
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A l’hypoclive de la couche inférieure, nom- 

breux et gros Perisph. Achilles. 
14. Ciment hydraulique compact . . . . #4 m. 
15. Alternances de bancs calcaires réguliers, 

fins, argileux, bleuâtres ou gris cendré, vers 

le bas blanchâtres, avec des feuillets de mar- 


Nef, 1 POS PEACE PIRE IOUETEE CRIER RUENENER ERNRS VA 
Oxfordien. 
1. Marne onctueuse noirâtre . . . : : . 0,5 
2. Calcaire argileux gris roussàtre à oolithes 
ferrugineuses, Ammonites et Belemnites . . . 0,2 


Concrétions ferrugineuses à l’épiclive de la dalle 
nacrée. (Chemin sur les fours à chaux). 


6. Les FonTaInEs. (Près de Tramelan). 


Cette coupe que nous avionscommuniquée à M. Rollier 
est publiée dans « Matériaux pour la carte ‘ ». 

Kimméridgien. 

1. Couche marno-calcaire à fossiles du Banné: Ter. 
subsella, O. semisolitaria, Card. Banneianum, Trich. 
Saussurei. 

Séquanien. 

1. Calcaires blancs, oolithiques dans la partie 
moyenne, coraux vers la base. 

2. Oolithe blanche. 

3. Marnes jaunâtres à Magellania humeralis, Ostrea 
bruntrulana. 

4. Oolithe rousse. 

5. Oolithe nuciforme. 


* Rollier. Mat. pour la rarte geol. Nouvelle série. VIIL. liv. 
Deuxième supplément, 1898. Page 43. 
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6. Marnes recouvertes : (Marno-calcaires). 

7. Calcaires grésiformes avec coraux à la base. 

Argovien. 

1. Marnes grises à Phol. pelagica. 

2. Calcaires gris ou blanchâtres, irréguliers, à 
fossiles siliceux : Rhynch. cfr. Moeschi, Ter. Rollieri, 
Cid. florigemma, Slomechinus perlatus, Polypiers. 

3. Marnes à Phol. parcicosla. 

Calcaires marneux, gris, fins, à feuilletsmarneux. 

5. Calcaires blanchâtres, fins, à Balanocr. subteres, 
Bel. argovianus. 


7. SONNENBERG. (Mont-Crosin). 


Cette série est obtenue au moyen de profils partiels 
qu’il est facile de vérifier. 

Kimméridgien. 

Très bien développé sur la route de St-[mier. 

Séquanien. 
Oolithe blanche. 
Calcaires blanchâtres, subcompacts, esquilleux. 
Calcaire marneux gris roux, à Zeil. humeralis. 
Oolithe rousse à taches bleues. 
Calcaire gris pâle, subcompact, à grosses oolithes. 
Marne grise à As{. supracorallina. 
Bancs coralligènes grisätres, grésiformes à parties 
MEME Rhynch. pinguis, Zeil. Egena, Cid. flori- 
gemma. 

Argovien. 

1. Marnes grises ou rousses et petits bancs de con- 
crétions marno-calcaires à Phol. pelagica. 
2, Bancs coralligènes, blanchâtres, subcompacts, 


4 


CO SO Te 


= © Où à 
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assez réguliers, avec lits argileux, Trigonia Voltaii, 
Stomechinus perlatus. 

3. Marnes grisâtres à Zeil. Delemontana, 0. caprina, 
Phol. paucicosta. 

4. Calcaire gris-cendré ou bleuàtres en petits bancs 
réguliers à délit polyèdrique, Pholad. concelata. 

5. Marnes grises en plusieurs assises. 

6. Gros bancs de calcaire blanchâtre, compact, 
subesquilleux, Per. Achilles. | 

Oxfordien. 

1. Caleaire argileux, gris roussâtre, à oolithes fer- 
rugineuses, Ammonites et Belemnites oxfordiennes. 


8. Les Bois. 


On établit dans les environs des Bois, la superposi- 
tion suivante par la combinaison de profils isolés. 

Séquanien. 

1. Oolithe blanche. 

2. Calcaires gris blanchâtres. 

3. Palier marneux. 

4. Oolithe rousse en gros bancs exploités. 

5. Caleaire päle à grosses oolithes aux joints. 

6. Palier marneux. 

7. Caleaires grisâtres grésiformes. 

Argovien. 

1. Calcaires blanchàtres, esquilleux à Pecten sohdus. 

2. Marne grise à Ph. paucicosla. 

3. Calcaire gris cendré, lisse, en petits bancs avec 
feuillets argileux. 


9. Peu CLAUDE ET PEU CHAPATTE. 


Séquanien. 
Oolithe blanche un peu recouverte. 
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2. Calcaire blanchâtre à taches jaunes, débris 
d’huitres. 

3. Palier recouvert. 

4. Dalles d’oolithes rousses à taches bleues. 
5. Crèt de calcaire blanchâtre à grosses oolithes, 
au centre des oolithes souvent un petit gastéropode. 

6. Calcaires grésiformes, oolithiques, gris roux à 
débris d’Echinodermes, d’huîtres et de Coraux. 

Argovien. 

1. Palier peu accentué. 

2. Arète de calcaires blanchâtres, suboolithiques, à 
Coraux, Diceras, Nérinées. 

3. Marnes grises feuilletées. 


4. Calaires lisses, gris cendré, hydrauliques. 


10. JOoRAT. 


Au ruz des Places, on voit: 
Séquanien. 
1. Calcaire à Homomya Hortulana. 
2. Ootithe rousse. 
3. Oolithe nuciforme. 
Palier marneux. 
Oolithes cannabines et nuciformes. 
6. Couche marneuse à Ampullina turbiniformis, 
Roem. 
7. Banc calcaire à taches jaunes, cassure conchoï- 
dale. 
8. Calcaire oolithique. 
9. Calcaire grésiforme gris. 
10. Calcaire à coraux. 
11. Calcaire oolithique. 
12. Calcaire grésiforme rougeûtre. 


= 
° 


© 
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AryJovien. 

1. Calcaire gris. 

2. Calcaire argileux gris. 

3. Calcaire rougeûtre. 

4. Plusieurs bancs de calcaire gris. 

5. Marno-calcaire en feuillets. 

6. Voussure de calcaire ressemblant au calcaire 
hydraulique ; il est moins marneux, plus compact, plus 
dur. 

N. B. L'oolithe blanche se rencontre sur le chemin 
de Tramelan-dessous aux Genevez, où le profil est sen- 
siblement le même. 


11. Moxroz. (Werdtberg) 


Voici la coupe résumée parue dans les « Matériaux 
pour la carte». 

Kimméridgien. 

1. Calcaire compact, pierre de taille. 

2. Bancs plus minces et fissurés : Hom. hortulana, 
Cer. excentrica, Trich. Saussurei, Ter. subsella. 

Séquanien. 

1. Oolithe blanche. 

2. Oolithes et calcaires grésiformes à coraux, Hemir. 
intermedia. 

Argovien. 

1. Marno-calcaire grisätre et marnes à Phol. 
pelagica. 

2. Calcaire gris-blanc à Perisphinctes, la base a des 
fossiles siliceux. Balanocr. subleres. 0. dilatala. 


* Rollier. Mat. pour la carte VIIL. liv. Nouvelle série 1898. 
Page 42. 
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Oxfordien. 


1. Sphérites et marnes noires à fossiles pyriteux. 


Card. Lamberti. 
12. PicHoux. 


Kimméridgien. Bien développé. 

Séquanien. 

1. Oolithe blanche, un peu stratifiée . . . 

2. Calcaires grisàtres, en dalles et lits 
MAPREUX | /e ve 0% Oo 59e). EC ASIN 

3. Gros bancs calcaires gris-jaunâtre, vers 
le bas un peu recouverts. Un bloc à grosses 
oolithies "7": CCR CT CR RES 

4. Marnes astartiennes, vers le bas oolithi- 
ques, rousses ou grisâtres, à Phas. striatla, 
Nat. grandis. Turrit. mile-milia . . 

5. Marnes grises avec plusieurs bancs de 
calcaires argileux gris INR 

6. Calcaires grésiformes, gris, Jaunâtres 

Argovien. 

1. Calcaire morcelé, rognoneux . . . . 

2. Marne grise, feuilletée 1000 de 

3. Calcaires compacts, en gros bancs, à 
coraux, blanchâtres, à veines roses. Vers le 
bas, dans le tunnel, plus sombres et plus argi- 
leux sans Cordux". "1! 9 ROME PONS 

4. À la sortie du tunnel, calcaires gris 
terreux avec plusieurs assises argileuses gri- 
sâtres. Couches à Pholadomyes. A la paroi 
opposée, elles forment une zône recouverte de 
végétation. . 


2H 


15 m. 


5 m. 
1 M. 


2 m. 
0,4 


30 m. 


4 m. 
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5. Calcaires plus compacts, à délit polyé- 
drique, blanchâtres, esquilleux, à Ter.insignis, 
0. caprina, Mer, Perisphinctes. . . . . . 

Oxfordien. 

1. Marnes noires et rangées de sphérites 
marno-calcaires, peu fossilifères 

2, Bancs plus compacts d'un calcaire mar- 
neux gris bleuâtre à Card. cordatus, Phol. 
Rhynch. Thurmanni . . . . . 

Ruisseau. 


13. GRAITERY ET GORGES DE COURT. 


Séquanien. 
1. Calcaires  blanchâtres,  subcompacts, 
RIFRER formant sous la corniche des cavernes 
2. Oolithe blanche ; : Eure 
3. Calcaire fendillé, esquilleux, Dan gris, 
à taches bleues. Débris d’huitres et d’échino- 
dermes, grosses oolithes, Suns pinguis et 
Zeil. humeralis ï 
4. Marnes grises ou D à DLLD 
aplaties, 9. bruntutana, Zeil. humeralis, Rh. 
pinguis, Hemic. stramonium . Mi 
5. Blocs de calcaires irréguliers à grosses 


oolithes. Taches bleues dans les bancs . . . 
6. Végétation, éboulis et saillies de calcaires 
Fi fendillés . . . 


. Bancs oolithiques, friables, marneux, 
Lu ou grisàtres à taches bleues . . 
Végétation, éboulis sur quelques mètres. 


30 


M. 


mn. 


nm). 


m. 
nm. 


In. 


In. 


nm. 


mn. 


1). 
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Argovien. 

1. Marnes argoviennes, grises, feuilletées, qui se 
retrouvent à Graitery sous l’Astartien. 

2. Marnes et calcaires en petits bancs, gris cendré, 
à taches bleues, Phol. paucicosta. 

3. Grand massif de calcaires hydrauliques, subcom- 
pacts, en bancs réguliers, assez puissants. 

4. Vers le bas ils sont blancs, esquilleux, à fossiles 
coralliens qui ont le test siliceux : Perispinctes. Lima 
Bonanomu, L. Picteti, Ter. insignis. 

Oxfordien. 

La coupe est le résultat des observations faites dans 
les Gorges de Court et à Graitery. Un autre profil paru 
dans les «Matériaux pour la carte », Nouv. série VIIT. 
liv., 2° supplément, page 43, donne : 

Séquanien. (base) 

|. Marnes grises, sèches, avec bancs marno-calcaires, 
chailleux : Phol. pelagica, Ph. paucicosta, 0. dilatata 
et O. caprina. 

2. Calcaires blanchâtres à Perisphinetes. 

Oxfordien. 

I. Marnes à sphérites, fossiles marno-calcaires : 
Card. cordatum, Arca concinna. 

2. Marnes noires, grasses, à Card. Lamberli, etc. 
pyriteux, faune riche. 

Callovien. 

1. Dalle nacré à Clypeus Hugiü, etc. 


1%. RAIMEUX. 


Séquanien. 

1. Calcaire blanc, compact, subconchoïde . : 5 m. 
2. Calcaire blanchâtre, un peu terreux .  # m. 
3. Oolithe miliaire blanche . . . . . 2 m. 
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4. Oolithe cannabine, blanche ou jaunâtre 
5. 7° tunnel dans les calcaires gris, plus 
pales vers le bas PH EMON AUL 
6. Calcaire lisse, soncHofét taches bleues 
CRUE 5. … CUNEUTR CHERS TRSOS 
7. Calcaire oolithique gris . 1 AM IN 
8. Marne oolithique à Zeil. humeralis, 
O. bruntrutana, Natica, sp., Hemicidaris 
9. Calcaire gris feuilleté + #0 
10. Calcaire grésiforme ou oolithique. roux, 
à taches bleues, Natica Eudora 
14. Calcaire compact, esquilleux, un peu 
oolithique, gris rougeàtre . . . . . . 
12. Marne grise, terreuse Cul 
13. Couche grésiforme, feuilletée, mr 
que, grise et rouge lie de vin NA 
14. Calcaire gris brunâtre, oolithique, gré- 
siforme à points spathiques 
15. Marne grise MONTE 
16. Calcaire grésiforme, Aa brun 
rougeâtre  . . . CICR « Haiti sf. 
17. Marne concrétionnée, RAPPARR ES 
leuse, gris brun, à belles Natica grandis mu- 
mes qu tes Spafhiqueé -". : «+ /H0HVR 410) 
18. Calcaire compact, gris, Spathique, dur 
à Nérinées RE ue mL ANT 
19. Marnes grises à concrétions sphériques 
20. Calcaire grésiforme, oolithique, roux 
à taches bleues Ar PEN 
21. Brèche de radioles, assez fine 
22. Marne brun rouge. oolitique, à concré- 
tations pisolithiques brunes, irrégulières et 
fragments roulés de fossiles. Hemicidaris . 


0,30 


0,6 
0,8 
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23. Calcaire grésiforme et brèche de radio- 
les : 4, chatlér abuxs astesrdiit, eARCHISESRR 

24. Marne concrétionnée à coraux massifs, 
Nat. turbiniformis et Nérinées . 

25. Calcaire fendillé, grisätrets. 7 

26. Marne grumeleuse, gris brun, morce- 
lée à Cid. florigemma, Hemic. crenularis, 
H.intermedia, 0. bruntutana, Apiocr. Meriani 


27. Eboulis et végétation . . . . ; 
28. Calcaire grésiforme, ou brêche d’Echi- 
nides,-brungrisâtre . 20314 A AMIE 


99. Eboulises :6m4ûRE é 1 SRE 

30. Corniche de calcaires ne ooli- 
thiques, subconchoïdes, avec une couche de 
marne feuilletée grise de 0,4 m. . . . 

Argovien. 

1. Coulisse et éboulis LIRE 

2. Tranchée avant le 8° tunnel : Calcaires 
esquilleux, irréguliers, fendillés parallélement 
aux joints, à coraux aplatis 

33-Dans le. tunnel. du méme 2 

4. Calcaires blanchâtres, iisses, gros bancs 

5. Eboulis avec saillies des mêmes caleaires, 
avec feuillets argileux . 

Oxfordien vers la guérite. 


15. CHOINDEZ. 


19 
= 


© D 
=) 


m. 


Qt 
5 


œ 
= 


30 m. 


Au sud de Courrendlin, tête sud du premier tunnel : 


Séquanien. 

4 «Oolithe blanche: 5224 . -kln: 

2. Calcaires gris-pâle, subcompacts . 

3, 1R00AIIlES + 0: Set Re EU PERTE 


1 Dr. 
10 m. 
5m. 


ET CELUI DU CANTON D’ARGOVIE. 


4. Oolithe rousse ou jaune rosé, avec taches 
bleues . ALP STE PT LE À REC 

5. Oolithe cannabine, marneuse, Pec- 
ten, Sp. "Ni Peut 
6. Marnes jaunes à DAT ble ues, avec 
concrétions et coquilles roulées, Phas. striata 
Ter. subsella COUR RAT 

7. Banc à coraux massifs et jus Ne 

8. Calcaire oolithique bleu ou jaunûtre. 

9. Marne bleue ou grise à Phas. striala 
10. Calcaire subcompact, lisse, gris-rosé, 
0 PUTEORONNTO OENT RTE IRE 

11. Marne feuilletée bleue 

12. Calcaire gris subcompact, grisätre, à 
taches rousses ou bleues, à délit marneux 

13. Calcaire concrétionné, submarneux, 
lisse gris et bleu ds Hole 

14. Calcaire massif, subcompact, oolithi- 
que, bleu, marneux aux joints, à concrétions 
Nréctieres,.i TAN LALS oh 2 A 

15. Calcaire marneux, gris bistre, terreux, 
MONO LUNOIMAIONIMES, li renoue ver Ce 

16. Calcaire oolithique, gris-jaune, à taches 


bleues, compact, Nat. grandis . . . . 
Argovien-Rauracien. 
1. Marne terreuse, gris jaunâtre . . . 


2. Calcaire marneux grisàtre et marne bleue 
3. Calcaire subcompact, lisse, grisètre, à 


débtfrancet.lits marnenx…... su lei se 
4&. Id. fendillé, moins régulier, à nids de 
MATE (BTISer Ve) 0: ; 


5. Calcaire nee héichiätre. à He 
ne. 21 TE CS 110 0 120) CPAS 


3 
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6. Calcaires blancs veinés, subspathiques. 


à Coraux et Bivalves. Délit en groise . . . 10 m. 
7. Oolithe blanche corallienne, très délita- 
ble, à Nérinées, Pecten solidus. . . 16m. 


8. Tunnel dans les calcaires du Corallien 
inférieur, fendillés, durs, compacts, à coraux 25 m. 
Combe orfordienne encombrée d’éboulis. 


16. GANSBRUNNEN. 


Après l’auberge de St. Joseph. sur la route de Cré- 
mines, on rencontre un puissant massif de calcaires 
qui appartiennent à l’oolithe blanche. Quelques parties 
plus tendres forment des cavernes dans la roche. Ces 
calcaires sont visibles des deux côtés de la route, mais 
principalement du côté du ruisseau. Coraux. 

Viennent ensuite des calcaires oolithiques à taches 
bleues, en exploitation, et plusieurs saillies de calcaires 
plus ou moins oolithiques à radioles d’oursins, coraux, 
Rhynchonelles indéterminables. 

Vers la base du Séquanien, une forte saillie de cal- 
caires Jaunâtres et très finement oolithiques mesure 
environ 20 m. de puisance. Les derniers bancs visibles 
(une dizaine de mêtres à l’entrée du tunnel) contien- 
nent des coraux et sont spathiques, jaunâtres. 

Le contact avec l’Argovien n’est pas visible, mais les 
travaux récents du chemin de fer ont mis les marnes 
argoviennes à Jour. 

La végétation empêche de prendre une coupe dé- 
taillée, mais si l’on tient compte de quelques paliers 
marneux, il est facile de se rendre compte de l'allure du 
Séquanien. (A suivre.) 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTIFICATIONS DE NAINT-MAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 


Juin, Juillet et Août 1906 


(ÉTÉ 1906.) 


OBSERVATIONS DIVERSES 


Juin 1906. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la 
journée : les 45 et 20 à l’Aiguille. 
Orages : les 1, 9, 48, 24 et 29. 


Juillet 1906. 


Brouillard. — I. Brouillard pendant une partie de la 
Journée : les 6 et 25 à Savatan: les 11 et 25 à Dailly; les 3, 
6, 21 et 25 à l’Aiguille. — Il. Brouillard pendant tout le 
qour : les 12 et 13 à l’Aiguille. 

Orages : les 11, 23, 26 el 31. 

Halo lunaire le 30. 


Août 1906. 


Brouillard. — I. Brouillard pendant une partie de la 
journée : le 19 à Dailly; Les 45, 17 et 19 à l’Aiguille. 

Fœhn le 23 aux quatre stations. 

Orages : le 3 au soir et le 9 au matin. 
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AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE. 81 


MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1906 


Pression atmosphérique. 


Savatan Fe Dailly 
Th.m 1h.8. 9h.s8. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm, mm. mm. mm mm. mm. mm. mm, 
705.09 704.50 705.11 704.90 658.95 658.85 659.13 658.98 
703.67 703.21 704.06 703.65 657.67 657.64 658.30 657.87 
707.65 706.45 706.40 706.84 662.65 662.05 662.17 662.29 
708.47 704.72 705.19 705.13 659.76 659.51 659.87 659.74 
Température. 
Savatan 
7h. m. 1h.s. 9h18. pue Minim. NE “re moyen 
0 0 0 
+ 9.26 +15.94 +12.30 H2. d0 L 8. | 17.9 
11.48 18.26 14.76 14.83 10.8 20.4 
15.76 22.34 19.25 19.12 14.8 25.2 
12.17 18.85 15.44 15.48 11.2 21.1 
San em Dailly 
+ 7.86 +11.83 + 8.36 + 9.35 + 4.4 +13.6 
8.97 13.80 10.62 11.13 7.2 15.2 
13.83 18.21 15.53 15.86 11.4 20.0 
10.22 14.61 11.50 12.11 2237 16.3 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan rs | Dailly 2. 
7 h.m. LS CRETE Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
81 97 63 67 84 65 80 76 
89 D7 70 72 96 75 93 88 
69 52 - _ 49... B6 0e JUS 00: 
80 DD 61 6 85 67 79 77 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
Them Dhs. DCS. Mojeme  Th.m. 1h.s. Obs. Moyeme  h.m. Ih.s. 9h-s. Moyenne 
3.7 4.9 3.2 3.9 3.7 &.9 3.8 LA dE Oil 2.7 9 
5.9 6.4 5.4 5.9 5.6 5.8 6.1 5.8 5.1 5.1 6.4 5.6 
3.0 Bi 4.3 3.8 3.1 44 LL 3.8 2.2 3.0 41 3.41 
8.2 5.1 L.3 4.5 LA 4.9 4.7 4.6 3.6 4.5 k.4 4.2 
XXIIT. — Janvier 1907. 6 
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AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE, 83 


MOYENNES DU MOIS DE JUILLET 1906 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
© RE 
7 h. m. 1h.s. 9 bh.s. Moyenne 7 b. m. 1h.8. Ld: 4 8. Moyenne 


mm. mm. mm. mm. mm. mm . Tarn. 
Ir décade... 705.50 705.30 705.64 705.48 659.53 659.54 639. 63 659.56 
2% » ... 707.43 706.87 707.27 707.19 661.98 661.74 661.83 661.85 
3e » ... 704.92 704.58 704.86 704.79 660.25 660.22 660.25 660.24 


Mois.. 705.02 705.55 705.89 705.79 660.58 660.49 660.56 660.54 


Température. 
RE Savatan : i 
7h. m. 1h.8. hs Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 0 
l'e décade... 13.70 +19.82 +16.96 +16.83 +13.0 +22.0 
en pi. 7, 14.34 18.86 17.76 16.98 13.3 22.0 
Re 60 M 0e — 10.25 "140.32 EL 25/6 
Mois.. 15.01 20.25 18.03 17.76 14.2 22.9 
txRt D msi 1 des pi 
le décade... 111.68 115.24 +12.89 +13.27 + 9.4 417.2 
“ER 11.58 15.89 13.70 13.72 10.1 172 
D aur-:. 14. 18.15 16.07 16.21 12.4 19.9 
Mois. . 12.62 16.48 14.28 14.46 10.7 18.4 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan Dailly 
— — TT —— > 
7 b. m. 13 RTE 9h.s. Moyenne Th.m. 14h.s. 9h.s. Moyenne 
l'e décade..…. 83 60 66 70 84 77 79 80 
_ CRT 74 d8 99 6% 84 70 74 76 
as. 83 67 70 74 89 7ù 80 81 
Mois... 80 62 65 69 86 74 78 79 
Nébulosité. 
Lavey Savatan L Dailly 
7h. m.lh.s. 9h.s. Moyenne fh.m. he JH.S. Neyeune fh.m, Ihs. N'a 
re. décade... 5.0 5.9 4.1 5.0 k.5 5.4 3.9 &.6 L.9 5.6 4.2 4.9 
nor 0 6.1. &.5 4.6 3.4 5.3 5.4 4.7 2.4 4&.4 5.5 4.1 
CE "H9 155-8032: 52-59 3.3 LS 5.2 4.7 4,9 4.9 
Mois.. 4.6 5.8 4.5 5.0 k.k 5.5 4.2 4.7 L.2 4.9 &.9 4.6 


S DE 1906 


GIQUE 


OROLO 


MÉT 


ERVATIONS 


OBS 


L'G )°L F6 4 
.... .... .... .... CE . ... | 
‘um “ut *‘u9 ‘ul ‘m9 “uIut 
ee ee ne 


9810 N omId oS1oN 
TE, | | 

ermsiv | |  ueyears | 

1 

| (29.nsout inoquey) SHOT NT LA HINT 


omId || 680N | omrq 


Te — 


9306GI 


I 


r- 
m 


HS) 1 © © 


= © 


TO 


" 
ue 


DH 5H © OS 10 


= 


RE te 


or den ere T2 

0 |0 [es | 0 
; 0 ec GG 
I 0 IL 69 
( ( GS 2 
Q ON 92 0/00 
ME AIR 
n [e) SL p9 
| Q (e] pce 6€ 
0 0 LAS ea 
[OS 0" Pr | On 
| 0 [0 Los à 
L Q 68 IL 
| 9 1 CL &L 
11 |6 |oe |ss 
[9 [9 [08 85 
| 9 |9 |08 | 99 
pe 127 1102 PE 
bel e Vas | 0f 
| & 2 OL &9 
| c e 06 89 
| & 9 99 6G 
| & 9 &S 89 
Lit el l07 T0 1 IS 
[0 [0 69 |9 
0 0 69 IS 
[RT I 89 ea 
ler & FS 89 
Le ly ge 6F 
HO SANO ul 08: LEE 
2 I As GF 

lo EE) 

en] Coie QU La 
Es ouuaAout 

ouuo4our Nr) 


SL ISO'INAAN 


: (10 V,Q 


“LHNOUDATI 


ss L'ODIEX 


T'GT 
G'ST 
9'CT 
C'FI 
6'ST 
O'CT 
T'A 
S'8T 
F'IG 
9"08 
(D 
F'OT 
0°Z 
pes 
& 6 
C'êl 


8'QT 
O'CI 
8'08 
9°£7 
C‘tè+ 


0 


Attreq 


86 ec cit |r6'ett fée’ zoo 


9"6I 
O0'GI 
& GI 
£'Ie 
F'£8 
T'IG 
C'IT 
F &T 
£'OI 
P'II 
& el 
6'91 
L'OT 
T'£8 
T'èc 
EAST 
& LI 
Co) 
R'ST 
S'I& 
T'O8 
LNGT 
16 
9'GI 
6°£a& 
l'£8 


Get 


0 


ueJuArS 
TT, 


ouuoAout omyerodue T, 


AHLSNONHAN , 


F'co9 
0°C99 
L'r99 
S°299 
9° 699 
C°e99 
1° 699 
0° 699 
0° p99 
L'p99 
F°r99 
c'ca9 
L'T99 
2°899 
8" 609 
1°099 
$ "099 
4'829 
9°66C9 
0°090 
G'8c9 
8° 609 
6° 69 
0° 899 
c'a99 
6° 699 
G'p9a 
à F99 
F'199 
F'°699 
&  p99 


“urut 


ouuoÂout IN9Jn8TFI 


I 10Z 


6602 
8°" LOL 
T'80L 
L'G60L 
S'SOL 
SeLOr 
LoED?. 
6'802 
6°60L 
L'60L 
C'SOL 
£°FOL 
I'COL 
ÿ 90L 
6°902 
£°802 
F'£0OL 
S'FOL 
G'£0L 
S'r0L 
à FOL. 
L'GOL 
& LOL 
£'SOL 
£'OIZ 
6°S0! 
£°GOL 
S°L0L 
G'ROL 


“ur 


Area |uereaes 
ed 


HULANONV 


son | 


T6 
06 
68 
sè 
L 
98 
ce | 
Fa 
se 
88 | 
1 
08 
GT 


—- D 
4 mA 


OI 
el 


+ 
nl 


SI 


© m1 
di Ad Ai 


pe 


= M 


. 


NC +10 


| sIOUI np mor | 


lre décade... 


2me » 
3me » 
Mois.. 


lre décade... 


2me » 


3me » 


Mois... 


l'e décade... 


2me » 
Gme » “he 
Mois... 


lre décade... 


2me » 
gme » 
Mois 


l'e décade... 


Dr 
pee) » 


ÿme » 


Mois. 


AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE,. 


8) 


MOYENNES DU MOIS D'AOUT 1906 
Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly 
7h. m. 1h 9hs. Moyenne 7 h. m. 1h.8. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm, mm mm. Tnlu. min. mn . 
707.44 706.75 706.96 707.05 662.71 662.67 662.38 662.59 
705.30 705.04 705.96 705.44 660.22 659.99 660.39 660.20 
709.26 708.58 708.73 708.86 664.16 663.84 663.79 663.93 
707.40 706.85 707.26 707.17 662.42 662.22 662.24 662.29 
Température. 
: Savatan 
7 h. m. ns 9 h.s. < Moyenne Minim.moyen Maxim. moyet: 
0 o o 0 0 0 
17.72 +23.84 +20.78 +20.78 ie VE | +26.9 
14.00 18.66 15.72 16.13 12.7 21.1 
15.91 22.99 20.58 19.83 15.5 26.3 
15.88 21.87 19.08 18.94 15.1 24.8 
* es cu RATE tnt int Pre 
15.45 +20.01 +17.84 +47:-77 +13.6 +22.2 
10.61 14.85 12.31 12.59 8.9 16.4 
43.75 20.65 17.43 17.97 12h71, 
13.28 18.57 15.91 15.92 11.6 20.4 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan Dailly 
Th.m l'h:st Y h.s. Moyenne Th. m. 1h.s 9 h. 8. Moyenne 
66 Bill 19 D) 69 60 60 63 
71 D8 62 64 80 68 79 76 
67 8 49 55 CÉAUET 64 62 
08 52 D3 D8 74 60 67 67 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
Fh.m. ils. Dhs. Moyenne fh.m. Ih.s. 9.8. Moyenne 7 h.m.ih.s. 9 h.s. Moreane 
2.0. 27 22:6.,2.0 0 93:12:25 24.0 der. 4:00 21 
5.0 5.9 4.6 5.2 5.2 5.9 93.2 4.6 5.2 6.5 3.3 9.0 
OLD del bd Br de ® rain 42 4.0: 45 1.2 
30:13:93 2.9, 341 3:2,13.2 02:92 2.8 290492. 447207 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA SOCIÉTÉ NEUCHATELOISE 
DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 9 novembre 1906. 
Schardt. Géologie du cirque de Saint-Sulpice. 


M. le prof. ScHarpr parle de la Géologie du cirque de 
St-Sulpice. Ce cirque a été creusé dans un anticlinal à la 
fin de l’époque glaciaire. Le glacier du Rhône avait bien 
envoyé une langue jusqu'au fond du Val de Travers, mais 
c'est le glacier jurassique subséquent au retrait de la gla- 
clation alpine qui a le plus érodé l’amphithéâtre. De for- 
midables moraines sur lesquelles se développent d’admi- 
rables forêts sont les témoins de ces époques passées. On 
sait qu'à St-Sulpice s’exploitent des marnes à ciment. Or 
pendant longtemps on à cru qu'il s'agissait de deux cou- 
ches bien distinctes, les marnes argoviennes et les marnes 
du Furcil de l’étage bathonien. La question avait déjà été 
soulevée il y à plus de trente ans par le regretté Jaceard 
qui ne croyait à l'existence que des marnes argoviennes. 
La tectonique apparente lui donnait tort, M. Schardt s’est 
rendu sur les lieux pour s’éclairer non seulement par la 
topographie, mais par les fossiles. Il a été alors convaincu 
d’une manière décisive qu'à St-Sulpice il n’y a que des 
marnes argoviennes et que l'erreur longtemps admise 
était due à un pli faille d’une certaine importance. 


Séance du 30 novembre. 


E. Leswrandroy. Recherches hypsométriques. -- Isely. Pascal et ses 
détracteurs. 


M. le prof. E. LEGRANDRoY communique les résultats de 
ses Recherches hypsométriques. Le but de ses recherches 
était l'estimation du degré de précision qu’on peut attribuer 
au résultat de mesures barométriques non simultanées, 
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mais aussi rapprochées que possible l’une de l’autre. Les 
observations, à l'exception d'une seule faite dans le Jura, 
ont été effectuées dans le val d'Anniviers, pour des diffé- 
rences de niveau toujours assez considérables, et autant 
que possible par le beau temps. L'instrument constamment 
employé était un baromètre de Fortin. fourni par la So- 
ciété genevoise de construction d'instruments de physique. 

L'auteur est arrivé aux résultats suivants : 4° Il est inu- 
tile de faire les calculs par la formule de Laplace ou autres 
analogues. La formule simplifiée de Babinet 


dt arts 2) Pmn 

\ 500 /B—+b 
dans laquelle B et b sont les deux hauteurs barométriques 
observées, réduites à O°, £, et t, les températures de l'air 
aux deux stations, et C — 16045",6, donne des résultats 
tout aussi exacts. 2° Il est encore plus commode de calcu- 


SOLS CS 2 spa 
ler par la formule ; — au: déduite de la précédente, le 


gradient hypsométrique, c'est-à-dire la hauteur dont il faut 
s'élever pour que le baromètre baisse de 4 mm, et d'en 
faire une table. Le nombre de cette table, correspondant 
à la hauteur barométrique moyenne, multiplié par la dif- 
férence des hauteurs observées et par le facteur thermique 
[2 U+t 
500 
3° Les écarts des résultats du calcul avec les données de la 
carte Siegfried ont été tantôt positifs, tantôt négatifs. el 
n'ont rien présenté de systématique. 4° Ces écarts varient 
entre 0 */, et 8,64 °/, de la hauteur fournie par la carte 
Siegfried; toutefois, ce dernier résultat, obtenu par un 
temps orageux, peut être écarté comme suspect. 5° L'er- 
reur moyenne à craindre sur une détermination isolée, en 
excluant les observations de deux jours orageux, à été 
trouvée de + 2,61 °/,. et l'erreur probable correspondante 
de + 1,76 */,. 6° En tenant compte d’une incertitude pro- 
bable de certaines données de la carte Siegfried. les ob- 
servations faites paraissent montrer que l'erreur d'un ré 


. donne commodément la hauteur cherchée. 
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sultat obtenu par cette méthode ne dépasse pas en géné- 
ral 2 °/, de la hauteur cherchée, si la détermination a été 
faite par le beau temps. 


M. le prof. IseLY parle de Pascal et ses détracteurs. La 
communication a été inspirée par l’article de M. Paul Ma- 
thieu dans la Revue de Paris. De tous temps. déjà de son 
vivant. Pascal eut des détracteurs. Ainsi le traité qu'il 
composa à seize ans sur les coniques fut attribué à Des 
Argues. Descartes ne voyait dans cette œuvre admirable 
qu'un ramassis d'idées déjà vulgarisées, jointes à des nou- 
veautés découvertes par d’autres ; mais Des Argues lui- 
même opposa son témoignage précieux aux dires de Des- 
cartes. Condorcet, de son côté, accuse Pascal d’avoir sim- 
plement plagié Huyghens dans son traité sur le calcul des 
probabilités. mais le témoignage d’'Huyghens lui-même dé- 
charge complètement Pascal. En somme ce dernier n’au- 
rait eu qu'un tort, celui de ne pas faire savoir qu'il devait 
à Descartes l’idée de la pression barométrique. Il suffit. 
du reste, à sa gloire, d’avoir donné à cette idée toute sa 
portée pratique. La campagne entreprise actuellement 
contre Pascal parait donc inopportune, sinon parfaitement 
injustifiée. 

Séance du 14 décembre. 


Fuhrmann. Distribution horizontale du plancton dans les lacs de 
Neuchâtel, Bienne et Morat. 


M. le prof. FuarMmanx parle de la Distribution horizontale 
du plancton dans les lacs de Neuchâtel, Bienne et Morat. 

Cette communication a pour but de combattre la théorie 
des essaims prônée par MM. Yung et Forel, et en même 
temps de répondre aux critiques de ces savants lors de la 
séance générale de Baulmes en juillet dernier. Les nom- 
breuses pêches faites par M. Fuhrmann démontrent d’une 
manière évidente la répartition très égale du plancton pour 
des profondeurs semblales, même dans un bassin aussi 
étendu que celui du lac de Neuchâtel. 

Cette manière de voir est appuyée fortement par MM. 
Schardt et Béraneck. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIETE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE 


Séance du 1°7 novembre 1906. 


E. Yung et Egounofi. Recherches sur l'histogénèse de l'intestin de la 
truite. — J.-L. Prevost et Braïlowsky. Sur la prétendue efficacité 
des tractions rythmées de la langue dans l’asphyxie. — Prevost et 
Stern. La pause et les respirations terminales de l’asphyxie. 


M. le prof. Emile YuNG donne un résumé des recher- 
ches faites dans son laboratoire par Me Egounoff sur 
l'histogenèse de l'intestin de la truite. La méthode employée 
a été celle des coupes pratiquées sur un matériel élevé 
au laboratoire et préalablement fixé. Voici les principales 
conclusions de ce travail. 

Tout en dérivant de la même origine sur toute son 
étendue. l'intestin de la truite évolue différemment dans 
ses diverses régions. La partie antérieure de l’æœsophage 
demeure à l’état de cordon plein beaucoup plus longtemps 
que sa partie postérieure qui se creuse en un tube à une 
époque précoce du développement. L'estomac débute 
aussi par être un cordon plein qui se creuse secondaire- 
ment en un canal tapissé de cellules cylindriques dont la 
multiplication provoque la formation de plis dans lesquels 
pénètre le tissu conjonctif. Ces cellules ne se transfor- 
ment pas en cellules caliciformes comme c’est le cas pour 
l'æœsophage. Pendant que les plis augmentent en nombre 
et en hauteur, les cellules qui les tapissent proliférent 
abondamment en certains endroits et donnent naissance à 
des bourgeons qui s’enfoncent dans le tissu conjonctif 
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et constituent l’ébauche première des glandes gastriques. 
Les cellules en question subissent peu à peu la métamor- 
phose en cellules glandulaires. 

Les transformations qui se produisent dans l’estomac 
commencent toujours dans la région moyenne de celui-ci, 
elle progressent de là en avant et en arrière, et c’est dans 
la région pylorique qu’elles s'effectuent en dernier lieu. 

Le tissu conjonctif et le tissu musculaire évoluent dans 
la paroi stomacale dans le même ordre que dans l’œso- 
phage, mais leur différenciation y est plus tardive. 

C’est dans l'intestin que l’évolution histogénétique s’ac- 
complit le plus lentement, quoique cette portion da tube 
digestif soit la première à se creuser. Les appendices 
pyloriques apparaissent très tard, alors que l'intestin a 
déjà acquis sa structure définitive. Ils se forment par éva- 
gination de la paroi intestinale tout entière. 

Les détails de cette étude paraîtront dans la Revue suisse 
de Zoologie. 


M. PREvOST rend compte d'expériences concernant l’as- 
phyxie qui ont été faites dans son laboratoire et sont pu- 
bliées soit par lui, soit par ses élèves : c’est d’abord un 
mémoire de Mile Braïlowsky intitulé : Recherches sur la 
prétendue efficacité des tractions rythmées de la langue dans 
l'asphyrie (Revue Médicale de la Suisse Romande, 1906 et 
Thèses de Genève). Ce procédé fut conseillé par Laborde qui 
admettait que les tractions rvthmées de la langue pouvaient 
en excitant les réflexes laryngés. ranimer les mouvements 
de la respiration et les contractions du cœur, quand ces 
mouvements étaient arrêtés par l’asphyxie. M. Philips a 
récemment cherché à prouver expérimentalement les con- 
clusions de Laborde (Archives Intern. de Physiologie). Les 
expériences de M. Prevost et de Mile Braïlowsky montrent 
que les tractions rythmées de la langue sont inefficaces 
quand elles sont pratiquées à la fin de l’asphyxie. Après 
un certain nombre de respirations terminales ; en enlevant 
la pince qui produit l’asphyxie en comprimant la trachée, 
on ne peut ramener l'animal à la vie. A un stade moins 
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avancé l’enlèvement seul de la pince produisant lasphyxie 
suffit, que l’on fasse ou non les tractions rythmées de la 
langue. Ces tractions ne sont efficaces que lorsqu'elles 
sont faites à un moment où la simple décompression de la 
trachée suffit pour ranimer l'animal. 


Dans un second travail fait en collaboration de Mlle L. 
STERN, M. PREvosT étudie la pause et les respirations ter- 
minales de l'asphyrie. Ces expériences font le sujet d’un 
mémoire en voie de publication (Archives Internationales 
de Physiologie). Les respirations terminales ne peuvent 
être attribuées à l'existence de centres spinaux comme le 
propose Mosso : elles n’offrent pas le caractère des respira- 
tions qui ont été attribuées à ces centres spinaux elexistent 
sur une lêle séparée du corps quand on décapite l'animal: 
elles appartiennent donc au bulbe. Quant à la pause, M. 
Prevost et Mlle Stern étudient l'asphyxie sur des animaux 
tués par électrisation du cœur ou par asphyxie, chez les- 
quels ils rétablissent les fonctions du système nerveux par 
le massage du cœur et la respiration artificielle. 

On voit alors quand on asphyxie ces animaux l'asphyxie 
se produire sans pause, ce qui peut s'interprêter en ad- 
mettant dans le bulbe rachidien l'existence de centres 
d'arrêt de la respiration, moins résistants que les centres 
d’excilation. En cas de restauration des fonctions, les cen- 
tres d’excitation manifestent leur action alors que les cen- 
tres d'arrêt restent encore inertes. 


Séance du 15 novembre. 


L. Bard. Fonctionnement des canaux semi-circulaires et de l’appa- 
reil sensoriel de l'équilibre. — P.-A. Guye et Gazarian. Le poids 
atomique de l'argent. 

M. le prof. L. Barp parle du fonclionnement des canaux 
semicireulaires et du sens de l'équilibre. Il est facile de 
se rendre compte que, indépendamment des renseigne- 
ments accessoires qui peuvent nous être fournis par les 
autres sens, nous sommes avertis des divers mouvement 
de rotation auxquels notre corps est soumis par un sens 
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spécial, celui de l'orientation-équilibre dont les canaux 
semi-circulaires constituent l'organe périphérique, au 
même titre que l'œil et l'oreille constituent ceux de la vue 
et de l'ouie. 

Le mécanisme par lequel les canaux semi-cireulaires 
sont impressionnés par les mouvements est simple à com- 
prendre ; il repose sur les conséquences de l’inertie que 
leur contenu liquide oppose à l'entrainement qu'il subit de 
la part des parois osseuses qui le contiennent. De cette 
inertie résulte soit une pression exercée par le liquide sur 
cette paroi, soit plutôt une répartition de la pression à son 
intérieur commandée par le sens du mouvement. Malgré 
l'extrême petitesse de l’énergie ainsi mise en œuvre, l’ex- 
trème sensibilité des papilles nerveuses y trouve des no- 
tions suffisantes pour préciser le sens et l'intensité du mou- 
vement subi. Les paires de canaux semi-circulaires étant 
au nombre de trois, dont chacune est réciproquement per- 
pendiculaire aux deux autres, leur ensemble est à même 
d'analyser toutes les inclinaisons de mouvements dans les 
trois dimensions de l’espace. Sur les détails de structure, 
sur l’anatomie de ces organes. tout le monde est d'accord, 
mais le mode de fonctionnement de l'appareil, les rapports 
qu'il affecte avec les centres de perception encéphaliques. 
la façon dont est assuré l’automatisme de la fonction 
correspondante, sont autant de points qui n’ont pas été 
jusqu'ici précisés comme il convient. M. Bard explique 
brièvement les résultats de ses recherches spéciales sur 
ces divers points et expose les théories personnelles aux- 
quelles ces recherches l'ont conduit. 

Ces recherches et ces théories ont déjà fait l’objet de 
plusieurs publications! dont il résume les conclusions. 
Celles-ci portent spécialement sur deux points : 

Tout d'abord elles mettent en relief l'opposition qui 


1 L. Bard. Des chiasmas optique, acoustique et vestibulaire: uni- 
formité fonctionnelle normale et pathologique des centres de la vue, 
de l’ouïe et de l'équilibre. Semaine médicale,1904, p. 137.— De l'ori- 
gine sensorielle des mouvements de rotation et de manège propres 
aux lésions unilatérales des centres nerveux. Journal de physiologie 
et de pathologie générale, 1906, p. 272. 
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existe entre la paire de canaux qui est proposée à l'enre- 
gistrement des mouvements de « culbute », et les deux au- 
tres paires préposées à celui des mouvements de rotation 
autour de l’axe longitudinal et autour de l'axe antéro-pos- 
térieur. Pour ces deux dernières paires les indications la- 
térales sont de signe algébrique opposé pour un même 
mouvement, c'est-à-dire positives d’un côté et négatives 
de l’autre, alors que pour la première les deux enregistre- 
ments latéraux sont de même signe. Cette différence est 
en rapport avec le fait que, dans les mouvements de cul- 
bute, les muscles de même nom des deux moitiés du corps 
agissent synergiquement, alors que, dans les deux autres 
ordres de mouvements, ces mêmes muscles agissent en 
sens contraire. 

En second lieu, les deux sensations latérales de signe 
contraire ne fournissent qu'une seule perception centrale 
due à leur superposition, de même qu’elles ne commandent 
qu'un seul ensemble de réflexes, approprié à l'indication 
fournie. La réalisation de ce désidératum exige l'existence 
d'un dispositif spécial, d’un chiasma physiologique. des- 
tiné à acheminer les sensations périphériques de telle sorte 
qu'elles se rencontrent dans un centre sensorio-moteur 
encéphalique différent, conditionné par le sens du mouve- 
ment perçu. 

Dans leur ensemble ces recherches montrent que le 
fonctionnement du sens de l’orientation-équilibre est exac- 
tement comparable à celui que le chiasma du nerf optique 
et l’hémianopsie pathologique ont depuis longtemps fait 
connaître pour le sens de la vue, comparable également à 
celui qu'ont révélé pour l’ouie d’autres recherches de M. 
Bard. dont il a déjà entretenu la Société dans la séance du 
16 février 1905. 


M. Ph.-A. GuYE rappelle qu'il a indiqué en 1905 une sé- 
rie de nouveaux modes de calcul du poids atomique de 
l'argent* qui conduisent à la moyenne Ag — 107,89 pour 
O = 16, tandis que les méthodes classiques des halogéna- 
tes fournissent la valeur moyenne Ag — 107.93. Il rend 


! Voir Archives, 1905, t. XX. p.608,et Journ. de Ch. ph.,t.4, p.181. 


94 SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE 


compte de recherches faites en collaboration avec M.S. 
GAZARIAN en vue de rechercher la cause du désaccord 
entre ces deux valeurs. Les auteurs ont constaté que le 
chlorate de potasse retient une trace de chlorure qui reste 
sensiblement constante après une ou deux cristallisations 
(2,7 dix-millièmes en moyenne). 1l en résulte une correc- 
tion sur le poids atomique de l’argent. tel qu’on le déduit 
du double rapport KCIO: : KCI et KCI : Ag, ce qui ramène 
ce poids atomique à la valeur Ag — 107.89. 

D'autre part il a été reconnu que dans la révision numé- 
rique du poids atomique de l’argent par l'analyse du chlo- 
rate d'argent (AgCIOs : AgCD) il n’a pas été tenu compte, en 
ce qui concerne les expériences de Marignac, de la correc- 
tion pour ramener les poids au vide, bien que cet auteur 
l'ait expressément indiquée (Œuvres, t. I, p. 81). Avec cette 
correction, et en ntilisant les résultats des travaux récents 
de MM. Dixon et Edgar (rapport Cl:H) et de MM. Richards 
et Wells (rapport Ag : AgCD on obtient deux valeurs plus 
exactes, Ag — 107, 908 et Ag — 107, 905 soit en moyenne 
107, 907. Cette valeur combinée avec la précédente con- 
duit au nombre 107,89 comme résultat corrigé de la mé- 
thode des halogénates. Le désaccord signalé plus haut 
n'existe donc plus. 


Séance du 4 décembre. 


R. de Saussure. La question d’une langue scientifique internationale 
— E. Yung. Hermaphrodisme chez la grenouille, 


M. R. DE SAUSSURE fait une communication sur l’état ac- 
tuel de la question d'une lanque auxriliavre internationale. 


M. le professeur Emile Yuxe expose un cas d'herma- 
phrodisme constaté chez une Rana esculenta mesurant 
13 mm. de longueur et présentant les caractères extérieurs 
d'un mâle. Or, l'individu en question possédait l'appareil 
génital d'une femelle avec les deux oviductes bien déve- 
loppés ainsi que l’ovaire droit. Quant à la glande génitale 
gauche, ou pouvait lui distinguer une portion antérieure 
ovarienne contenant des ovules normaux et une portion 
postérieure, en continuité avec la précédente, offrant tous 
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les caractères de forme et de couleur d'un testicule. Cette 
dernière portion testiculaire était munie sur son bord in- 
terne de six canalicules efférents comme chez un testicule 
normal. L'examen microscopique opéré sur des coupes 
démontra l'existence dans ce testicule de très nombreux 
spermatozoïdes mürs, lesquels furent retrouvés dans le 
rein ainsi que dans l'uretère fonctionnant par conséquent 
ici comme un urospermiducte. Tout porte à croire que la 
grenouille aurait pu produire à la fois des œufs et des sper- 
matozoïdes, c'est-à-dire offrir un exemple d'hermaphrodisme 
physiologique. unique. sauf erreur, dans son genre. 

M. Yung compare son cas à celui publié par Bourne en 
1884 (in Quarterly Journal of microse. Science, Vol. XXIV, 
p. 83) le seul connu qui lui ressemble. Mais ce dernier 
concerne À. lemporaria chez qui lhermaphrodisme partiel 
est plus fréquent que chez 2. esculenta. 


Séance du 14 décembre. 


C.-E. Guye et Zebrikoff. Lure voltaïque entre électrodes métalliques. 
— C. Sarasin. Géologie des environs de la Lenck. — E. Claparède. 
Sur la vision entoptique des vaisseaux rétiniens. 


M. le prof. C.-E. GuyYE communique les résultats d'un 
travail entrepris dans son laboratoire en collaboration avec 
Mme L. ZEBRIKOFF. Ce travail avait pour but de rechercher 
si le fonctionnement de l'arc entre électrodes métalliques pou- 
vait être représenté par des expressions analogues à celles 
qui ont été établies par Mme Ayrton pour l’arc entre char- 
bons. 

Les résultats des expériences ont confirmé pleinement 
celle manière de voir. C'est-à-dire que la puissance con- 
sommée, soit en fonction de la longueur de l'arc, soit en 
fonction de l'intensité est, comme dans les expériences de 
Mme Ayrton, représentée par des droites : de même la dif- 
férence de potentiel en fonction de l'intensité est une courbe 
dont l’allure est sensiblement hyperbolique. 

Les expériences n'ont pu être effectuées que sur de pe- 
tites longueurs variant de 0 à 4#"" au maximum avec des 
intensités de 2 à 49 ampères. Les métaux étudiés ont été 
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le fer, le nickel, le cobalt, l'or, le platine, l'argent, le 
cuivre et le palladium. 

Un mémoire ultérieur donnera le détail de ces expé- 
riences. 


M. le prof. Ch. SaRASIN rend compte en son nom et ce- 
qui de M. L. CoLLer d’une nouvelle série d'observations fai- 
les dans le haut Simmenthal en amont de la Lenck. Le but 
de cette communication est, avant tout, de rectifier une er- 
reur de détermination statigraphique commise précédem- 
ment et de modifier en conséquence la conception tectoni- 
que des chaines du Laubhorn et de l’'Oberlaubhorn. 

Les auteurs avaient précédemment attribué à l’Urgonien 
une zône de formation calcaire, qui commence au S vers 
les cascades du Simmenfall , qui de là s'étend au N à tra- 
vers le massif de l’Oberlaubhorn jusqu'à son extrémité 
septentrionale et qui est intercalée sur toute cette largeur 
entre un soubassement de Nummulitique haut-alpin et une 
masse chevauchante préalpine de Trias et de Lias. Cette 
zône devait, suivant celte conception, figurer une lame de 
terrain haut-alpin enracinée au S sous le pli du Rawyl. 

Or, des découvertes récentes de fossiles ont montré à 
MM. Sarasin et Collet que les calcaires qu'ils avaient pris 
pour de l’Urgonien sont en réalité du Jurassique supérieur 
et font partie des terrains préalpins. Il y à ainsi dans le 
massif Laubhorn-Oberlaubhorn, sur un soubassement de 
Nummulitique haut-alpin deux nappes chevauchantes préal- 
pines : l’une est formée de Malm couvert directement par 
des calcaires nurmmulitiques et de grès à Orthophragmina: 
l’autre, supérieur, comprend du Trias et des grès liasiques. 

Une notice plus détaillée sur ce sujet a paru dans les 
Archives, t. XXII, p. 532-543. 


M. Ed. CLAPARÈDE fait une communication sur la vision 
entoptique des vaisseaux rétiniens le matin au réveil. 

L'auteur a remarqué que lorsqu'il ouvre les yeux le ma- 
tin pour la première fois, il aperçoit sur le plafond de sa 
chambre une superbe projection de l'ombre que forment 
les vaisseaux rétiniens sur la rétine. Cette apparition très 
éphémère s’évanouit en moins d’une seconde. On parvient 
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à la ressusciter un certain nombre de fois en refermant et 
ouvrant alternativement les yeux. Il est nécessaire pour 
que cette vision ait lieu, que le plafond ou la paroi de la 
chambre soient suffisamment éclairés : anssi est-ce presque 
uniquement dans la saison d'été que M. Claparède à cons- 
taté ce phénomène entoptique. 

Cette image vasculaire, qui consiste en deux branches 
ramifiées circonscrivant un demi-cercle, est très nette. 
Aussi est-il étonnant qu'elle ait passé jusqu'ici presqu'ina- 
perçue. Cette vision des vaisseaux a ceci d’intéressant 
qu'elle ne résulte pas d’un déplacement de l'ombre, comme 
c'est le cas dans les procédés classiques de vision entopti- 
que des vaisseaux (image de Purkinje). Il y a donc lieu 
de se demander comment se produit ce phénomène. M. 
Claparède pense que la visibilité des vaisseaux au moment 
de l’ouverture des yeux au réveil, tient probablement au 
fait qu’à cet instant la différence entre l’excitation des par- 
ties ombrées de la rétine est au-dessus du seuil de percep- 
tibilité différentielle de la sensibilité lumineuse. Et si cette 
différence est plus grande qu’à l’état ordinaire, cela pro- 
vient de ce que, après le repos de la nuit, la rétine est 
beaucoup plus excitable et partant beaucoup plus sensible 
à la lumière. L'ombre des vaisseaux sera donc perçue puis- 
qu'elle se détachera sur un fond de clarté accrue. Mais la 
rétine perd bientôt sa fraicheur d’excitabilité, et la diffé- 
rence entre la sensation produite par les parties éclairées 
et celle produite par les parties ombrées tombe au-dessous 
du minimum perceptible; d’où évanouissement de l’image. 

On peut admettre encore qu'un autre facteur intervient 
pour faire disparaître si promptement cette apparition en- 
toptique, à savoir la subercitation des parties rétiniennes 
sur lesquelles se projette l'ombre des vaisseaux. Cette sub- 
excitation qui serait due, soit à l’irradiation des régions 
voisines, soit à l'influence des rayons lumineux traversant 
les parois de ces vaisseaux, aurait pour effet de faire assez 
pâlir cette ombre pour qu’elle ne soit bientôt plus aperçue, 
la différence de luminosité que celle-ci offre avec le fond 
étant au-dessous du minimum perceptible. 
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J.-RENÉ BENOIT ET CH.-Ep. GUILLAUME. LES NOUVEAUX 
APPAREILS POUR LA MESURE RAPIDE DES BASES GÉODÉSIQUES, 
Paris, 1906, Gauthier-Villars, lib. éd. 


Nous tenons à signaler d’une manière très spéciale cette 
notice publiée d’abord comme annexe aux procès verbaux 
des séances du Comité international des Poids et Mesures par 
les deux savants physiciens placés à la tête du Bureau 
international de Sèvres, promptement épuisée et, rééditée 
ensuite sous la forme que nous présentons maintenant à 
nos lecteurs. 

L'étude minutieuse des méthodes rapides de mesures des 
bases dont ce bureau avait été chargé l’a conduit à appor- 
ter aux procédés de M. Jäderin des perfectionnements qui 
en ont beaucoup augmenté la précision. 

L'étude de ce procédé qui consiste on le sait dans l’em- 
ploi de fils tendus au lieu de barreaux métalliques a été 
divisée en deux parties : 4° les recherches sur la perma- 
nence des fils et le degré d’exactitude qu'ils permettent 
d'atteindre, 2° la construction des appareils pour la ma- 
nœuvre sur le terrain. Ce petit volume, illustré de 25 
figures intercalées dans le texte, donne ainsi le dernier 
mot de la science sur la technique des mesures de bases 
géodésiques. 

L’excellence de ce procédé a été du reste nettement 
établie lors dé l'emploi qui en à été fait par la Commission 
géodésique suisse, assistée de M. Guillaume, à la mesure 
d’une base dans le tunnel du Simplon . 


? Archives, t. XXII, p. 357. 
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PHYSIQUE 
A. RIGHI. — SU ALCUNI CASI, APPARTEMENTE PARADOSSALI 
DI TRANSMISSIONE DELL'ELETTRICITA ATTRAVERSO UN GAS. 
— Nota estratta dai Rendiconti della R. Acc. dei Lincei 


della Seduta del 17 giugno 1906. Vol. XV, serie 5", 
1° sem. fasc. 12. 


En passant en revue quelques unes de ses anciennes 
expériences dans le but de les interpréter d’après la 
théorie des électrons, l’auteur rencontre certaines 'analo- 
gies entre des faits qui semblaient n'avoir de commun en- 
tr’eux que leur caractère étrange et presque paradoxal, 
analogies qui lui ont suggéré l’idée d’une nouvelle expé- 
rience. 

Le professeur Righi avait fait la découverte, confirmée 
ensuite par d’autres expérimentateurs, que la décharge, 
ou le courant, traverse mieux l’espace qui sépare deux 
disques métalliques (placés, dans l'air raréfié ou à la 
pression atmosphérique, sous l’action ionisante des rayons 
ultraviolets, des rayons X ou d’un corps radioactif), quand 
ils se trouvent à une certaine distance limite, qu’en les 
rapprochant davantage. D’après la nouvelle théorie des 
électrons on expliquerait ce phénomène, en admettant 
que lorsque le trajet des électrons est trop court les chocs 
de ces derniers contre les molécules du gaz ne produisent 
pas un nombre suffisant de ions. Mais il y à un fait, cons- 
taté par l’auteur qui consiste dans l’action transversale d’un 
champ magnétique laquelle annule le phénomène anor- 
mal, de façon que le passage est meilleur avec les distan- 
ces de plus en plus courtes, dont il faut trouver l’explica- 
tion. Après avoir confirmé ce fait par un nouveau 
dispositif décrit dans cette note, l’auteur en donne l’expli- 
cation suivante : Autour de la cathode existe une atmos- 
phère de ions positifs, cette atmosphère qui est plus dense 
près de la surface cathodique, n'apparaît qu'au passage 
du courant dans le gaz, et rend nécessaire une plus 
grande différence de potentiel pour que le courant puisse 
continuer ; il faut même une augmentation d'autant plus 
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grande que les électrodes sont plus rapprochés. Ceci 
admis, l’action du champ magnétique s'explique par la 
forte déviation qu'elle produit sur les trajectoires des élec- 
trons, dont les chocs avec les molécules du gaz deviennent 
moins nombreux, de façon que l'atmosphère gênante de 
ions positifs ne pouvant pas se former, le courant passe 
mieux en rapprochant les électrodes, sans demander un 
potentiel plus élevé. Th.-T. 


L. MEITNER. SUR L'ABSORPTION DES RAYONS @ ET $. Phys. 
Zeit. 7 n°17. p. 588, 1906. 


L'étude de l'absorption des rayons » et £ a une grande 
mportance, en raison des idées que peut donner sur la 
nature de ces rayons leur plus ou moins grande force de 
pénétration. L'auteur a étudié l’absorption qu’éprou- 
vent les rayons « et £ en traversant des feuilles de diffé- 
rents métaux. Les rayons sont émis par une tôle induite 
au moyen de thorium B et d’aktinium B. L’absorption est 
mesurée par les différences dans la rapidité de la décharge 
d’un électroscope suivant l’épaisseur de la feuille de métal 
qui intercepte le rayonnement. L’auteur donne des graphi- 
que de l'absorption en fonction de l'épaisseur. Les métaux 
étudiés sont le platine, l'or, l'argent, le cuivre, l’étain et 
l'aluminium. 

Pour le rayonnement %, le cœæfficient d'absorption est 
une fonction de l'épaisseur de la couche de métal traversée. 
Ce cœfficient croit avec l'épaisseur plus rapidement pour 
les métaux lourds que pour les métaux légers. Les résultats 
de l’auteur confirment assez exactement la loi de Bragg 
(Phil. Mag. Mai 1906) d’après laquelle l'absorption est à 
peu près proportionnelle à la racine carrée du poid ato- 
mique. 

Pour le rayonnement B. les courbes montrent que l’ab- 
sorption croit aussi avec le poids spécifique, mais plus 
lentement que lui. Par contre, le cœæfficient d absorption 
semble diminuer avec l'épaisseur des couches de métal 
traversée ce qui pourrait bien provenir du fait. que le 
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rayonnement secondaire qu'occasionne certainement le 
rayonnement B primaire ne prend sa pleine valeur que 
pour une certaine épaisseur de la couche de métal, et est 
moins fortement absorbé que le rayonnement primaire. 
La loi de Bragg ne se trouve pas confirmée comme pour le 
rayonnement «. 


CHIMIE 
Travaux de chimie faits en Suisse. 
E. GRANDMOUGIN. EMPLOI DE L'HYDROSULFITE COMME RÉ- 


DUCTEUR. Berichte der Deutschen Chem. Ges. T. 39 (1906) 
p. 3561 ; 40. 14. 1906. Polytechnicum, Zurich. 


Dans une première communication ! l’auteur à parlé de 
l'emploi de l'hydrosulfte de soude pour réduire les colo- 
rants azoïques spécialement dans le but d'en déterminer 
la constitution. 

Dans le mémoire actuel il décrit quelques procédés de 
préparation dans lesquels on peut avantageusement em- 
ployer ce produit. C’est ainsi que l’on prépare très aisè- 
ment la 8 Naphtoquinone en partant de l’Orange IL, puis en 
oxydant l’aminonaphtol. formé au moyen du bichromate de 
soude et de l’acide sulfurique étendu, la 1-4-Naphtylène- 
diamine en partant de la Benzène-azo-4-naphtylamine. 

L'hydrosulfite peut aussi être utilisé pour la réduction 
d'autres groupes que le groupe azoïque et l’auteur rend 
compte des essais qu'il a faits dans ce but. 

Le groupe nitro se réduit moins facilement que le groupe 
azoïque ; la réduction au moyen du sulfure de sodium est 
meilleur marché et rend de bons services. 

Les quinones sont facilement réduites en hydroquinones 
par l’hydrosulfite et dans quelques cas particuliers la mé- 
thode présente des avantages sur celles qui sont généra- 
lement employées. L’anthraquinone est par exemple faci- 
lement réduite en Oxanthranol. 

Enfin le Benzile CSH°.CO.CO.CSH® est aussi réduit en 
solution alcoolique d’une manière très nette en Benzoine. 


! Voir Archives,t. XXII (1906), p. 312. 
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E. GRANDMOUGIN. ACTION DES COMBINAISONS DIAZOIQUES SUR 
L'ACIDE-G-OXYNAPHTOIQUE. Berichte der D. Chem. Ges. t. 
39, p. 3609 : Polytechnicum Zurich. 


L'acide 4-oxynaphtoïque a trouvé peu d'emploi dans la 
fabrication des colorants azoïques, ce qui tient sans doute 
au fait qu'il est relativement peu stable ; on savait déjà 
que dans certaines conditions le groupe carboxyle de cet 
acide est facilement éliminé et l’auteur a jugé bon de re- 
chercher encore si les combinaisons azoïques agissaient 
sur lui d'une manière analogue à l'acide nitreux, par 
exemple, qui le transforme en $-nitroso-z-naphtol. L'ex- 
périence a confirmé cette supposition ; lorsqu'on fait réa- 
gir le chlorure de diazobenzène (2 mol.) sur une solution 
alcaline d'acide à-oxynaphtoïque il se forme avec un bon 
rendement l’&-naphtol-disazo-benzène dont le dérivé acé- 
tylé fond à 159-160°. On obtient le même produit en faisant 
réagir une seconde molécule de chlorure de diazonium 
sur l’acide benzène-azo-4-oxynaphtoique dont le dérivé 
acétylé fond à 124. 

L’acide benzène-azo-0-oxynaphtoïque réduit par la mé- 
thode déjà décrite par l’auteur, au moyen de l’hydrosul- 
fite, fournit l'acide amino-oxy-naphtoïque ; lorsqu'on traite 
par le même procédé l’o-naphtol-disazo-benzène on obtient 
un composé très oxydable qui parait être le diamino 
naphtol 1.2.4. 

L'acide amino-oxynaphtoïque chauffé longtemps dans 
un courant d'acide chlorhydrique donne par élimination 
du carboxyle de l’aminonaphtol : traité par l’acide nitreux 
il ne fournit pas de dérivé diazoïque mais il est directe- 
ment oxydé en naphtoquinone avec départ d'acide carbo- 
nique. 


E. GRANDMOUGIN. RÉDUCTION DES COMPOSÉS NITRO-AZOIQUES 
AU MOYEN DE L'HYDROSULFITE DE SOUDE. Berichte de D. 
Chem. Ges. t. 39, p. 3929, 1906 ; Polytechnicum, Zurich. 
Faisant suite à ses recherches antérieures l’auteur dé- 

crit la réduction de l'acide benzène-azo-salicylique qui 
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fournit normalement de l’aniline et de l’acide 5-amidosa- 
licylique. 

Le sel de soude de lacide m-nitrobenzène-azo-salicyli- 
que a donné par l’action de l’hydrosulfite à chaud de 
l'acide amidosalicylique et de la m-phénylénediamine. Le 
dérivé para correspondant s’est comporté d’une manière 
analogue. L’'o-nitrobenzène-azophénol en revanche, ne 
donne pas de l’amidophénol et de l’o-phénylènediamine, 
mais bien l’oxyde de p-oxyphénylazimidobenzène par ré- 
duction partielle et fermeture du noyau. 


N 
CC Docs on 
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Ce composé est en aiguilles blanches F. 232-233°. Sa 
constitution à été établie par le fait qu’il donne par réduc- 
tion au moyen du chlorure d’étain en solution acide le 
p-oxyphén-triazol connu F, 219, 


N 
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N 


L'hydrosulfite réagit donc sur les dérivés o-nilroazoïques 
comme le sulfure de sodium réagit à froid, mais la nou- 
velle méthode parait plus simple pour préparer les dérivés 
aznitrosés. Pour la détermination des constitutions pour 
laquelle là réduction par l'hydrosulfite a été récommandée 
il faudra naturellement tenir compte de l’observation faite 
avec les dérivés o-nitro-azoïques. 


BOTANIQUE 


Albert THELLUNG. DIE GATTUNG LEpipiuM (L.) R. Br. Eine 
monographische Studie. Zurich 1906 (Neue Denkschr. d. 
allqg. Schweiz. Gesellsch. f. d. ges. Naturwiss. Bd. XLI, 
Abh. D) #° 340 p. 


Depuis la monographie des Crucifères d’A.-P. de Can- 
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dolle, le genre Lepidium n'avait pas fait l'objet d’un travail 
d'ensemble détaillé. Le nombre des espèces ayant plus 
que doublé dans l'intervalle, il devenait difficile de s’y 
reconnaitre, en sorte que le besoin se faisait sentir d’une 
revision totale du groupe. Malgré la modestie de son titre, 
l'ouvrage de M. Thellung constitue bien une monographie 
régulière et à la hauteur de la science, soit pour les géné- 
ralités intéressantes et développées, soit pour la partie 
systématique, qui renferme les descriptions détaillées de 
122 espèces avec leurs subdivisions et accompagnées de 
toutes les indications nécessaires. Non content de les 
avoir rangées par sections suivant leurs affinités natu- 
relles, l’auteur en à fait trois grands groupes géographi- 
ques qu'il à traités chacun séparément avec une clef ana- 
lytique des espèces. Ce dispositif a le léger inconvénient 
d'amener quelques redites, mais il augmentera certaine- 
ment l'utilité pratique de cette monographie. Ajoutons 
enfin, que M. Thellung à une large conception de l’espèce 
qu'il s’efforce de définir par des caractères pouvant se voir 
sur tous les échantillons d’herbier. C’est sans doute pour- 
quoi il a été conduit à rabaisser au rang de variétés cer- 
taines « petites espèces » américaines, qui peuvent être 
nettement définies dans la nature et parfaitement fixées 
par l’autogamie, mais dont il est malaisé de reconnaître la 
valeur sans une étude minutieuse sur le vivant. 


A. de C. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A 


“ 


L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


DE DÉCEMBRE 1906 


Le 1°", pluie le matin et forte bise le soir; neige jusqu'au pied des montagnes envi- 
ronnantes. 

très forte bise le matin. 

. chute de grésil depuis 3 h. du matin ; pluie depuis 9 h. du soir. 

pluie à 10 h. du matin et depuis 4 h. du soir. 

pluie à 1 h., à 4 h. et à 9 h. du soir; fort vent l'après-midi. 

, forte bise à 7 h. du soir. 

forte bise le matin et jusqu’à 4 h. du soir. 

9, très forte gelée blanche le matin ; pluie à 4 h. et à 7 h. du soir. 

10, légère chute de grésil et de neige le matin et le soir. 

12, pluie l'après-midi et à 7 h. du soir. 

13. fort vent à 10 h. du matin: neige et pluie depuis 4 h. du soir. 

14, chute de neige dans l’après-midi ; hauteur de la neige : 1": fort vent à 1h. et 
à 4 h. du soir. 

15, neige dans Ja nuit et à 7 h. du matin ; hauteur : 3; neige à 16 h. du matin; 
hauteur : 3cm. 

18, forte bise l'après-midi. 

20, très forte bise de 10 h. da matin à 4 h. du soir. 

21, forte bise le matin et le soir. 

24, givre et brouillard. 

25, givre le matin; neige à 7h. du matin et à 1 h. du soir; hauteur : 3cm. 

26, neige dans la nuit ; hauteur : 1; brouillard à 7 h. du matin; pluie et neige 
depuis 1 h. du soir. 

27, neige dans la nuit; hauteur : 4°" ; neige à 10 h. du matin; hauteur : lem, 


) OO 0 1 


. 


Hauteur totale de la neige : 16°, tombée en 5 jours. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — DÉCEMBRE 1906 


Correction pour réduire la pression atmosphérique de Genève à la 
pesanteur normale : + Ü"m".02. — Ceite correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" + 


1h.m. 4h.m. 7h.m. 10h.m. 11h.s. 4h.s. Th.s. 10h.s8.  Moyeunes 


lredéc. 95.88 25.65 25.39 25.95 25.23 24.89 25.28 25.57 25.48 
2e » 98.40 28.63 29.20 29.60 28.49 28.90 29.25 29.40 28.98 
ge » 2477 2165 2442 24.75 23.61 2343 23.94 2449 24.22 


Mois 926.30 26.26 26.28 26.70 25.70 25.67 26.09 26.31 96.16 


Température. 


Lee déc. + 1.90 + 1.83 + 1.27 + 2.52 + 440 + 3.82 + 3.08 + 206 + 261 


2e » — 1.49 — 1.86 — 1.54 — 0.22 + 0.81 + 0.41 — 0.52 — 0.52  — 0.58 
3e à — 6.44 — 7.36 — 7.41 — 5.58 — 2.96 — 3.10 - 163 — 549 — 5.37 
Mois — 2.06 — 2.62 — 2.72 — 4.24 + 0.63 + 0.26 — 0.82 — 147 — 1.25 
Fraction de saturation en ‘/;. ; 
lre décade 84 86 88 82 70 73 79 84 81 
2e x: :. 88 92 89 81 76 80 84 82 84 
3° x ! 93 9% 95 A 87 84 91 91 91 
Mois 89 91 90 85 78 79 85 87 85 
Dans ce mois l’air a été calme 231 fois sur 4000. 
NNE 79 
Le rapport des vents SEw = @ — 1.32. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 66°.8 E. 
Son intensité est égale à 49.9 sur 400. 
Moyennes des 8 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7, 1r, 9e) éléments météorologiques, d’après 
d mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 726.08 mm 
Nébulosité.252.5 5.104... 8.1 Press. atmosphér.. (1836-1875). 727.96 
DTA HT :2 71.15  Nébuboaté. 4 (1847-1875). 8.3 
HP Te 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 51.0 
P 74+14+2X9. __ 3,20 Nombre de jours de pluie. (id.). 9 
4 Température moyenne ... (id.). + 0°.83 


Fraction de saturation. ....... 85%%  Fraction de saturat. (1849-1875). 80 9/6 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


COLLEX CIAMBENY Li LR MTIGN\ ATHBNAZ | courestènas 
| 


Slalion CÉLIGNY 


llauteur d'eau 112.0 84.7 73.3 62.1 |! 860.0 | 69.0 | 55.2 


| | 1 
OBSERVATOIRE COLOGNY | PUPLINGE JUSSY HERMANC 
| | 


\taliou VEYRIER 


Hauteur d'eau 59. 5 


en min, 


57.0 (585 48.2 58.0 | 64.3 


| 
| | 


Durée totale de l'insolation à Jussy : 53n.3. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU 
GRAND SAINT-BERNARD 


DE DÉCEMBRE 1906 


Le 1e", très forte bise et neige. 
2, très forte bise le soir ; neige. 
3, violente bise ; neige le soir. 
4, forte bise le matin ; neige l'après-midi. 
D, bise le soir ; neige. 
8, très fort vent. 
9, très forte bise le soir ; neige. 
10, très forte bise; brouillard et neige. 
11, brouillard et forte bise le matin ; neige le soir. 
les 12, 13, 14 et 15, bise et neige. 
le 15, brouillard le matin. 
20, brouillard et très forte bise le soir. 
25, très fort vent le soir. 
les 25, 26, 27 et 29, neice. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — DÉCEMBRE 1906 


Correction pour réduire la pression Aatmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale: -()"".22. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500" Fraction de saturation en ‘/, 

7 h. m. l'hos- 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
l'e décade 58 69 38.62 58.65 38.65 85 81 86 84 
ds » 59.42 59.85 99.94 59.73 79 75 82 78 
3e » 55.88 55.87 56.00 55.92 71 67 75 71 
Mois 57.93 98.04 58.13 58.03 78 74 81 78 

Température. 
Moyenne, 
7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Li Dé lEMTIX 
8 4 

lre décade — 9.40 — 0-18 — 10.04 — 9-20 + 29 
2e » = 12-40 "10:57 — 12:91 — 11.88 —42:14 
3e » — 15.88 — 13.09 — 15.23 — 1473 — 14.86 
Mois  — 12.59 — 10.68 — 12-81 —- 12.03 — 12.92 


Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 1000. 
Le rapport des vents IE = 2 

SAN 19 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 45° E. 
Son intensité est égale à 118.3 sur 100. 


= 67 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


| 


Station | Martigny-Ville | Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 


| 
RRADE NME AT SMS EAU € 50" 
| | 


Eau en millimètres ..... | 117.3 86.5 | 86.8 | 175.3 
Neige en centimètres... | 102cm 68cm | 100cm | 190c" 
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APERÇU GÉNÉRAL 


DE LA THÉORIE DE LA 


DÉSAGGRÉGATION RADIOACTIVE 


PAR 


P. GRUNER 


Professeur à l’Université de Berne. 


DEUXIÈME PARTIE. 


Progrès réalisés en 1906 dans l’étude des 
phénomènes radioactifs 


Comme nous l’avons exposé dans notre premier 
article, les faits essentiels et les grandes lignes de la 
théorie de la radioactivité sont dorénavant fixés d’une 
manière générale. Il n’en reste pas moins un travail 
important à faire, en entrant dans les détails des nom- 
breuses questions qui se posent. 

Résumons quelques-uns des progrès qui ont été 
réalisés dans ce domaine ces derniers temps. 

L'Urane, dont nous connaissons depuis longtemps 
les deux étapes de transformation : l’urane propre- 
ment dit avec ses rayons a et l’urane X, émettant des 
rayons 8, n’a pas donné occasion à de nombreux tra- 
vaux. Cependant de nouveaux modes de séparation de 
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ces deux corps ont été trouvés et les propriétés chimi- 
ques, électro-chimiques et calorifiques ont pu être pré- 
cisées quelque peu‘ (voir les indications du tableau I 
de notre premier article). De plus il paraît propable 
que l’urane X possède un rayonnement complet: x, B 
et y. Les rayons x, très faibles, ont été constatés par 
Moore et Schlundt, tandis qu’Eve * a trouvé les rayons 
7; eux aussi, formant un faisceau homogène, ont un 
pouvoir de pénétration trés petit (‘/,, des rayons y du 
thorium). 

Les expériences de Boltwood * et de Levin‘, cher- 
chant à isoler de l’urane une composante fortement 
radioactive (qui serait comparable au radiothorium et 
serait nommée radio-urane) n’ont pas abouti. De même 
il a été impossible de trouver un produit radioactif de 
désaggrégation de l’urane X, quoique les considérations 
hypothétiques qui déduisent le radium de l’urane exi- 
gent absolument l’existence d’un pareil corps. 

Le Thorium. De nombreux travaux (réunis par L. 
Bloch dans Le Radium, 3. 173. 1906) ont confirmé le 
fait que le thorium lui-même est un corps sans rayon- 
nement corpusculaire sensible. La source de sa radioac- 
tivité réside dans le radiothorium, dont le rayonnement 
+ puissant a été découvert par Hahn et Ramsay. Il 
ressort de ces travaux que le radiothorium doit être 
considéré comme un produit du thorium lui-même, se 
formant sans rayonnement. Hahn a déjà constaté une 
diminution lente de l’activité de son radiothorium et il 


? Moore et Schlundt. Phil. Mag. (6) 12. 393. 1906. 
2 Eve. Phil. Mag. (6) 11. 586. 1906. 

3 Boltwood. Rad. 3. 334. 1906. 

“ Levin. Phys. Zeitsch. 7. 692. 1906. 
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est à espérer que sous peu nous Connaitrons sa Cons- 
tante de désactivation. 

La méthode de Bragg et Kleemann se trouve de plus 
en plus être un excellent moyen d'investigation. En 
mesurant la distance qu’un corpuscule « peut parcourir 
dans l'atmosphère, jusqu’à complète disparition de son 
pouvoir ionisant, et en construisant les courbes qui 
relient l’ionisation d’une part avec la distance par- 
courue d’autre part, il est possible de séparer les divers 
faisceaux de rayons +. En effet, si un corps radioactif 
émet des rayons 4 avec des vitesses différentes, ces 
rayons posséderont aussi un « parcours » différent. La 
courbe aura donc des discontinuités qui révéleront im- 
médiatement l'existence des différents rayons et qui 
donneront les valeurs correspondantes de leur par- 
cours. Ainsi le « parcours » a pu être déterminé pour 
les produits successifs du thorium et, en outre, Hahn 
a découvert par cette méthode que le thorium B devait 
être composé de deux substances : le thorium B propre- 
ment dit, avec la constante de temps d’une heure, 
n’émettant que des rayons x avec un parcours de 5 cm., 
et le thorium C, avec rayonnement à, B et y, possédant 
une constante de temps probablement très courte. Le 
« parcours » de ces rayons & (du thorium C) est parti- 
culiérement grand, 8,6 cm., dépassant toutes les 
valeurs des autres corps radioactifs. Naturellement la 
grandeur du parcours est en proportion de la vitesse 
initiale ; il en ressort que les produits dérivés du tho- 
rium donnent une vitesse initiale spécialement grande 
à leurs corpuscules «. 


* Hahn. Phys. Zeitsch. 7. 412 et 456. 1906. 
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Les travaux intéressants de v. Lerch' qui tâche de 
séparer les différentes étapes de désaggrégation par 
des procédés chimiques et électrolytiques ont de nou- 
veau donné des résultats précieux. Ayant réussi à 
séparer le thorium B(-+C), du thorium A, üil a 
démontré que la transformation de ce dernier n’était 
pas un « rayless change », mais qu’il était accompagné 
d’un double faisceau de rayons, dont les uns sont plus 
pénétrants que les rayons « émis par le thorium B (+C), 
les autres moins. Les premiers doivent bien être des 
rayons B, il semble plus difficile de décider si les 
seconds sont des rayons 8 lents ou des rayons «. 

Le rayonnement y (provenant du thorium C) a été 
l’objet d’une étude de Eve” qui a démontré que ces 
rayons se comportent identiquement comme les rayons y 
duradium C. Ils ne sont pas homogènes, mais composés 
de faisceaux d’une pénétration variable, et toujours 
trés grande (voir tableau IV du premier article). Ces 
résultats sont déduits d’expériences faites avec des 
plaques de plomb de 0,64 à 3,0 cm. d'épaisseur. 
Rappelons qu’antérieurement Wigger ‘ avait découvert 
que des rayons y, plus pénétrants, après avoir traversés 
une couche de plomb de 2,84 cm. montraient un carac- 
tère très homogène. 

Eve propose de se servir du rayonnement y comme 
étalon pour mesurer la radioactivité d’un corps conte- 
nant du radium ou du thorium : une sphère en verre 
mince, de 16 cm. de diamètre, remplie de 1 kg. de 
nitrate de thorium pur, servirait comme unité. 


1 v. Lerch. Phys. Zeitsch. 7. 913. 1906. 
? Eve. Phil. Mag. (6) 11, 586, 1906. 
# Wigger. Jahrb. der Radioact. 2. 291. 1905. 
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Nos connaissances sur le Radium, cette substance 
déjà si bien connue, ont aussi été augmentées en plu- 
sieurs points. 

L'identité du dernier produit de transformation, le 
radium F, avec la substance radioactive formant l’es- 
sence des sels de polonium et de radiotellure est main- 
tenant définitivement acquise et le nom de polonium 
pour le radium F est reconnu partout. Il est de même 
acquis que le polonium émet essentiellement des rayons 
æ, avec le parcours d’environs 4 cm., accompagnés, 
cela va sans dire, de rayons 8 lents ; la constante de 
temps est aussi fixée, à quelques unités près, à 137 
jours. 

Le produit le moins connu de la série du radium est 
toujours le: radium D, dont l'existence n’est au fond 
démontrée que par la théorie. Par contre le radium E 
a pu être séparé par Meyer et Schweidler' en deux 
composantes, distinctes par leur qualités chimiques et 
électrochimiques et par leur température de sublimation 
(tableau IT et III). Le rayonnement 8 doit être attri- 
bué à la seconde composante, radiumE,,, tandis que le 
radium E, semble représenter un « rayless change ». 
Les deux auteurs ont aussi trouvé un rayonnement », 
extrêmement peu pénétrant, qu'ils ne peuvent pas 
encore attribuer à un produit spécial du groupe Rad. 
LE 5 ASC D 1 

Nous r’entrerons pas dans le détail des travaux de 
v. Lerch” qui à enrichi nos connaissances chimiques 
et électrolytiques des produits du radium. Mentionnons 


! Meyer et v. Schweidler. Wien. Anz. 1906. 274. 
: v. Lerch. Ann. Phys. 20. 345. 1906. 
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seulement que v. Lerch a réussi à séparer nettement le 
radium C du radium B et à déterminer avec précision 
leurs constantes de désactivation qui jouent un si grand 
rôle dans l’étude de l’activité induite. Les expériences 
classiques de Curie et Danne avaient fixé ces deux cons- 
tantes de temps à 21 min. et à 28 min. et ces valeurs 
avaient toujours été confirmées et considérées comme 
exactes. Ce n’est qu’en étudiant l'influence de hautes 
températures sur ces valeurs que des doutes se formé- 
rent. Bronson fut le premier à examiner cette question 
et à intervertir l’ordre des deux constantes en modifiant 
leur grandeur. Confirmées par H.W. Schmidt, les obser- 
vations de v. Lerch semblent donner les valeurs défi-: 
nitives et précises (tableau IT). 

Quant au radium B, qui d’après Rutherford se trans- 
formerait par un « rayless change », c’est-à-dire sans 
rayonnement, en radium C, les expériences récentes 
de Schmidt’ démontrent clairement (ce que j'avais - 
déjà prévu indépendemment par des considérations 
théoriques) qu’il possède un rayonnement très net. Non 
seulement il possède de vrais rayons B pénétrants, mais 
aussi des rayons f lents et peut-être même des rayons x 
très faibles (nous reviendrons sur cette question dans 
notre troisième article). 

D’après la méthode de Bragg et Kleemann le par- 
cours des rayons à des différents produits du radium a 
été déterminé (tableau IT). Rutherford * a trouvé une 
formule simple, reliant la valeur du parcours r (en em.) 
à la vitesse initiale v avec laquelle le corpuscule x est 
expulsé par l’atome: 

= 0: 0,848 Pr + 1,25. 


! H. W. Schmidt. Ann. Phys. 21. 609. 1906. 
2? Rutherford. Phil. Mag. (6) 12. 134 et 348, 1906. 
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Soit v, la vitesse initiale des corpuscules x émis par 
le radium C. Par des observations délicates de dévia- 
tions dans des champs magnétiques et électrostatiques, 
cette vitesse v, a été déterminée à 2.06.10° %/. 
Ayant, en outre, trouvé que la valeur </x est la même 
pour tous les rayons +, tant du radium, que du thorium, 
que de lactinium, que de tous leurs produits, il a été 
facile de vérifier la justesse de cette formule par des 
mesures de déviations dans le champ magnétique (le 
rayon de courbure étant proportionnel à u/e.v, ce rayon 
donne immédiatement la valeur relative de »). La valeur 


de , ainsi déterminée, il est facile de calculer Ja valeur 


; ; Ab EL AS U, T° 
relative de l’énergie cinétique du rayonnement — “—— 


24 


donc proportionnelle à v*. 

Cette énergie, lorsqu'elle est absorbée, se trans- 
forme en chaleur qui peut être mesurée calorimétri- 
quement (tableau ILE). 

Dans son dernier travail Rutherford' donne un 
tableau complet des valeurs de r, dev et de »' et relève 
le fait, qu’en général le parcours ionisant d’un rayon x 
est d'autant plus grand que la constante de temps 
devient petite. Ce résultat ressort aussi de nos tableaux, 
il n'y a que le radium C, le thorium X et l’actinium X 
qui font exception. Rutherford suppose que cette ano- 
malie pourrait s'expliquer par le fait, que le radium C, 
par exemple, soit formé par deux produits de transfor- 
mation successifs, dont l’un, avec la constante de temps 
d'environ 49 minutes, serait sans rayonnement, tandis 
que l’autre, encore inconnu, se transformant extrême- 


* Rutherford. Phil. Mag. (6) 13. 110, 1907. 
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ment vite, serait le vrai agent caché du rayonne- 
ment æ, 6 et y. 

Ces considérations font entrevoir de nouveau qu'à 
mesure que nos connaissances des phénomènes radio- 
actifs s’approfondissent, elles se compliquent aussi singu- 
liérement et posent à l’observateur toujours de nou- 
velles questions. 

L'étude de l’Actinium a été au premier plan. Encore 
peu connu il y a quelques années, il prend maintenant 
une place importante parmi les éléments radioactifs et 
se rapproche beaucoup par la série de ses produits de 
désaggrégation du thorium. 

Rappelons tout d’abord que la discussion concernant 
l’actinium, découvert par Debierne, et l’émanium, dé- 
couvert par Giesel, est définitivement close et que ces 
deux corps doivent être ramenés à la même substance 
radioactive, connue désormais sous le nom d’actinium. 

Les travaux de Godlewski', de Levin * et d’autres 
ont établi clairement que l’émanation de lactinium 
n’émerge pas directement de l’actinium lui-même, mais 
qu'il existe un produit intermédiaire, l’actinium X 
(semblable au thorium X), qui est nettement défini par 
sa constante de temps, le parcours de ses rayons «, 
ainsi que par quelques rapports chimiques et électro- 
chimiques (tableau T). 

Ces rapports chimiques, comme le fait remarquer 
Godlewski, ne doivent pas être confondus avec des 
propriétés chimiques telles qu’elles servent en général 
à caractériser des corps chimiques. Dès qu’il s’agit de 


! Godlewski. Rad. 3. 298. 1906. 
? Levin. Phys. Zeitsch. 7. 513 et 812. 1906. 
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substances radioactives, ce sont d'ordinaire des quantités 
infiniment petites qui sont en jeu. Si ces quantités 
peuvent être isolées des autres substances par des pro- 
cédés chimiques, il n’est pourtant pas question de 
réaction chimique. Ainsi l’actinium X est « soluble » 
dans l’ammoniaque; mais cette « solubilité » signifie 
simplement que les quantités infiniment petites d’acti- 
nium X ne sont pas précipitées en même temps que 
l’hydrate de lactinium. Comparés à des solutions de 
même concentration infinitésimale chaque corps serait 
« soluble » dans l'eau. Il faut donc bien se garder d’at- 
tribuer à ces expériences un sens théorique chimique ; 
elles ne sont que des règles empiriques, très précieuses, 
pour séparer les produits radioactifs. 

La découverte de l’actinium X a été complétée par 
Hahn qui a réussi à trouver encore un corps intermé- 
diaire entre l’actinium et l’actinium X : le radio-actinium 
(correspondant au radio-thorium). Ce corps a été isolé 
et ses propriétés radioactives déterminées (tableau I); 
ici aussi les méthodes de Bragg et Kleemann ont été très 
utiles pour distinguer les rayons « de Pactinium, du 
radio-actinium et de l’actinium X. 

Ce n’est qu’en passant, que nous mentionnerons les 
phénomènes étranges de fluorescence que produit l’é- 
manation de l’actinium, décrits par Goldstein, Giesel, 
Debierne etc. Ils se ramênent tous au fait, que l’acti- 
nium X émet l’émanation puissamment et que celle-ci a 
une existence extrêmement fugitive, puisqu'elle se 
réduit de moitié en moins de # secondes. 

Le rayonnement 8 et y, constaté seulement sur l'acti- 


* Hahn. Phys. Zeitsch. 7. 557 et 855. 1906. 
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nium B, a été étudié par Godlewski' et Eve”. Il dif- 
fère sensiblement du rayonnement du radium C ou du 
thorium C (tableau 1). Outre un groupe de rayons B 
homogène et d’une pénétrabilité moyenne, il possède 
un second groupe, dont il est difficile à dire s'il est 
composé de rayons G très pénétrants ou de rayons y 
très absorbables (2 = 4 em.—' de plomb), et enfin 
un faisceau plus ou moins homogène de rayons y 
(1= 2,0 — 2,7 cm.—t de plomb) dont la pénétration 
n’atteint guère que ‘/, de celle des rayons y du radium. 

L'analogie de lactinium avec le thorium ressort 
aussi de l’existence de deux produits successifs d’acti- 
vité induite: l’actinium A et l’actinium B. Levin° a 
montré que ces deux corps se distinguent aussi par 
leur différente température de sublimation (tableau 1). 

La substance correspondante au thorium C n’est pas 
encore trouvée. Cependant Meyer et Schweidler*, 
ayant examiné des métaux longuement exposés à l’éma- 
pation d’actinium ont observé que ces corps gardaient 
une activité encore longtemps après la disparition de 
l’actinium B; cette activité restante indiquait une cons- 
tante de temps d'environ 12 jours. S'agit-il ici de l’acti- 
nium C, ou bien ces expériences montreraient-elles la 
solution du problème qui préoccupe actuellement les 
adhérents de l’évolution des éléments chimiques ? 

En effet, Boltwood *, ayant constaté que les minéraux 
uranifères ne contiennent pas seulement du radium en 


! Godlewski. Rad. 3, 298, 1906. 

? Eve. Phil. Mag. (6) 11, 586, 1906. 

5 Levin. Phys. Zeitschr. 7, 513 et 812, 1906. 

* Meyer et v. Schweïdler. Wien. Anz. 1906. 166. 
5 Boltwood. Phys. Zeitsch. 7. 915. 1906. 
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quantité proportionnelle à l’urane, mais aussi une 
quantité équivalente d’actinium, il a énoncé l'hypothèse 
que l’actinium pourrai bien ètre un produit intermé- 
diaire entre l’urane et le radium. Nous avons déjà dit 
que les recherches concernant la transformation de 
l’urane X ont échoué ; quant à la production de radium 
par lactinium les résultats sont plus satisfaisants. 

Boltwood lui-même a observé une pareille formation 
de radium dans des produits d’actinium et Rutherford 
vient de confirmer ces expériences. Ainsi un sel d’ac- 
tinium, ne contenant qu'une quantité infime de radium, 
mis de côté pendant 2 '/, années, s’est trouvé possé- 
der la quadruple quantité de radium qu'auparavant. 
Le radium ayant de nouveau été éloigné, une nouvelle 
production de radium fut constatée, jusqu’à 80 °/, en 
5 semaines. Enfin des plaques, induites par l’émana- 
tion de l’actinium (donc recouvertes d’actinium B) indi- 
quaient la présence de radium en quantité graduellement 
croissante. 

Ces découvertes doivent bien encore être dûment 
confirmées. Mais pourtant elles permettent de croire 
que l’hypothèse de Boltwood est juste. Il est vrai que 
cette conception soulève immédiatement une foule de 
nouveaux problèmes que l'avenir seul saura résoudre. 

Quant à la transformation de l’urane en radium il 
n’y a pas eu de nouvelles expériences publiées. Cepen- 
dant Boltwood et Rutherford * ont répété leurs mesures 
des rapports de l’urane et du radium dans les minéraux 
radioactifs : ils ont trouvé qu'en moyenne chaque mi- 


1 Rutherford. Mature 75. 270. 1907. 
? Boltwood et Rutherford. Rad. 3. 197. 1906. 
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néral radifère contient sur un gramme d’urane 3,8.10 7 
grammes de radium. Admettant que la « Pechblende » 
ait 60 */, d’urane, il en résulterait qu’une tonne de ce 
minerai contiendrait c. 0,20 gr. de radium et permet- 
trait d'extraire c. 0,35 gr. de bromure de radium pur. 

Dans un travail intéressant Soddy ‘ résume les pro- 
blèmes genéraux qui se rapportent à l’évolution des 
éléments chimiques. L'hélium, paraissant se dégager 
invariablement de chaque procès de désaggrégation 
radioactive, il importe de faire des recherches sur la 
présence d’hélium occlus dans d'anciens métaux, dont 
on connaitrait à peu près l’âge, par exemple dans d’an- 
ciennes monnaies. La quantité d’hélium présent pourrait 
rendre compte de la vitesse de sa formation, donc aussi 
de la rapidité du procès de désaggrégation du métal 
étudié. Les éléments rares et pourtant disséminés un 
peu partout, tel que l’or, l'argent, le platine, semble- 
raient être particulièrement suspect à cet égard. 
Campbell et d’autres déjà avaient remarqué que le 
groupement de certains métaux qui se retrouvent tou- 
jours ensemble dans le même minéral, pourrait être le 
résultat d’une parenté et mériterait un examen sérieux. 
Tel: le plomb et l’argent; le tantale et le niobium ; 
l’antimoine, l’arsenic et le soufre; le zinc et le manga- 
nèse; le fer, le nickel et le cobalt. 

La distribution du radium dans la croûte terrestre 
a fait l’objet d’intéressantes recherches de Strutt*. 
L'examen d’un grand nombre de spécimens de roches 
a démontré que le radium est distribué d’une manière 


! Soddy. Jahrb. der Radioact. 3. 247. 1906. 
* Strutt. Rad. 3. 161 et 266. 1906. 
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assez uniforme dans toutes les roches, tant dans les 
roches ignées, que dans les roches sédimentaires que 
dans les météorites (avec exception des météorites fer- 
rugineux qui sont très pauvre en radium). En moyenne 
on trouve sur À gramme de minerai 5 à 100.10" 
grammes de radium. 

Des calculs, faits par Eve ‘ donnent un accord satis- 
faisant avecles chiffres de Strutt. Eve a mesuré le «rayon- 
nement pénétrant » qui se révéle sur toute la surface 
terrestre. En le ramenant à l'influence de l’émanation 
dans l’atmosphère, il calcule que l’émanation con- 
tenue dans 1 kiloméêtre cube d’atmosphère serait 
produit par du radium équivalent à 0,14-0,49 gr. 
de bromure de radium ; il s’en suit que chaque centi- 
mètre cube de l’écorce terrestre posséderait du radium 
équivalent à c. 1,8.10—% gr. de bromure de radium. 
Cette quantité, quoique infiniment petite, représente 
pourtante en somme une masse assez grande ; Strutt 
démontre que la chaleur interne de la terre pourrait 
être expliquée parfaitement par la chaleur dégagée con- 
tinuellement par la désaggrégation de ces quantités 
infiniment petites de radium. 

N'oublions cependant pas que tous ces calculs sont 
encore extrêèmement hypothétiques. Les études de 
Mache et Rimmer* montrent combien il est difficile de 
déterminer la quantité d’émanation, donc aussi de 
radium, qui cause les effets radioactifs de notre atmos- 
phère. Les divers modes d’observation ne donnent pas 
des nombres très concordants. Mais ce qui ressort clai- 
rement de ces recherches, c’est que (au moins dans 


1 Eve. Phi. Mag. (6) 12. 189. 1906. 
2 Mache et Rimmer. Phys. Zeitsch. 7. 617. 1906. 
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l’intérieur de caves) l’intensité de ces effets radioactifs 
atmosphériques varie inversement aux pressions baro- 
métriques, confirmant la théorie d’Elster et Geitel, 
d’après laquelle ’émanation de Pair provient de la terre, 
filtrant à travers ses pores dans l’atmosphère. 

Citons ici les récentes recherches d’Elster et 
Geitel ‘ qui jettent une nouvelle lumière sur la question 
de la radioactivité générale de la matière. On sait que 
Campbell (d'accord avec d’autres observateurs) a dé- 
montré que certains métaux, le plomb, le cuivre, 
l'aluminium, l’étain, l’argent, etc. possèdent un rayon- 
nement ionisateur qui ne pouvait être ramené qu’à 
une propriété du métal lui-même. Campbell à réussi à 
mesurer le pouvoir ionisateur des corpuscules & émis ; 
en général il n’atteint que 10" fois celui du radium. 
Ceci correspondrait à une désaggrégation de 10 à 20 
atomes par minute dans un gramme de métal ; tandis 
qu'un gramme de radium en désaggrégerait plusieurs 
billions par minute. Le parcours ionisant de ces cor- 
puscules a de même été déterminé et, contre toute 
prévision, sa valeur dépasse celle des éléments radio- 
actifs ordinaires, atteignant les longueurs de 10 à 13 em. 

Cette radioactivité, extrêmement faible, mais pour- 
tant réelle, est-elle une propriété de la matière en 
général, ou bien provient-elle de substances fortement 
radioactives qui se cachent en quantités infiniment 
petites, même dans les corps les plus purs? Cette 
question semble être résolue dans le second sens, au 
moins pour ce qui concerne le plomb. 

Le plomb montrait toujours un pouvoir ionisant rela- 


‘ Elster et Geitel. Phys. Zeitsch. 7. 841. 1906. 
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tivement grand. En examinant des spécimens de diverses 
provenances et en les traitant d’après le procédé qui 
permet de séparer le polonium du radium E, Elster et 
Geitel ont pu isoler d’un kilogramme de plomb quelques 
décigrammes d'une substance qui concentrait en elle 
toute la radioactivité. Ce résidu (qui devrait consé- 
quemment être nommé le radio-plomb) parait n’émettre 
que des rayons & et semble perdre lentement sa radioac- 
tivité, rappelant par là nettement le polonium. 

Il semblerait donc bien, qu'au moins pour le plomb 
sa radioactivité apparente serait causée par des impu- 
retés radioactives qui s’y mêlent, et de même la 
radioactivité des autres métaux examinés par Campbell 
ne serait alors que l'effet de pareilles substances cachées. 

Les expériences futures montreront si vraiment ce 
résidu radioactif du plomb n’est autre chose que du 
polonium. Ceci correspondrait à la théorie de désag- 
grégation de Rutherford, d’après laquelle le polonium 
produit directement du plomb. Il ne serait donc pas 
étonnant que le plomb soit presque toujours accompa- 
gné de quantités plus ou moins grande de polonium. 
Nous avons déjà indiqué autre part que l'analyse 
chimique répétée de sels de polonium pourra trancher 
clairement cette question. En éffet, le polonium se 
réduisant de moitié en 137 jours, un sel de polonium 
(ou de radiotellure) pur devra être transformé en moins 
de trois ans, jusqu'à 41°/,, en sel de plomb. Il serait 
bien désirable que les chimistes possédant du polonium 
pur analysent avec soin ce corps afin de constater la 
formation probable de plomb. 

Mentionnons enfin les phénomènes de fluorescence 
produits par le rayonnement & dans les gaz ambiants. 
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Les derniers travaux de Walter ", Himstedt et Meyer’ 
et Stark * ont confirmés ces phénomènes. Jusqu’à pré- 
sent cette fluorescence n’a été prouvée avec certitude 
que pour l’azote ; peut-être, d’après Himstedt, l’hélium 
la produit-elle aussi. Stark cependant fait remarquer 
qu'il est probable que tous les gaz sont excités à la 
fluorescence par le rayonnement « et que ce n’est qu’à 
défaut de modes d'investigation assez puissants qu’il ne 
nous est pas encore possible de démontrer cette fluores- 
cence. En comparant les rayons + aux rayons canaux, 
Stark déduit la conséquence, que les corpuscules « eux- 
mêmes devraient former des sources lumineuses très 
faibles. Il ne tient pas pour impossible que cette 
lumière puisse êtreconstatée spectrophotographiquement 
et il fait ressortir l’importance capitale de l’étude du 
spectre de cette lumière, vu qu’elle nous révélerait 
directement la nature chimique des corpuscules «. 

Ces questions nous conduisent directement à l’étude 
des rayons «. Cependant nous n’entrerons pas en ma- 
tière sur ce sujet si intéressant (comme nous l’avions 
fait prévoir dans notre premier article, p. 9); d’une 
part pour ne pas abuser de la patience de nos lecteurs, 
d’autre part parce que M. Ewers a promis une étude 
approfondie des rayons à qui paraitra sous peu dans le 
« Jahrbuch der Radioactivität und Elektronik ». 

Nous réservons pour un troisième article l’esquisse 
de quelques problèmes qui se rattachent aux rayons 8 
lents et à la théorie mathématique de la désaggré- 
gation. 


. 1 Walter. Ann. Phys. 20. 327. 1906. 
? Himstedt et Meyer. Phys. Zeitsch. 7. 762. 1906. 
3 Stark. Phys. Zeitsch. 7. 892. 1906. 
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Dans l'analyse de mon livre sur les électrons', M. 
L. de la Rive a appelé l’attention sur la difficulté qu'il 
éprouve à accepter le raisonnement de Wiechert par 
lequel ce dernier dérive les potentiels retardés. Les 
remarques de M. de la Rive m'ont amené à vouer au 
travail de Wiechert une étude approfondie qui m'a 
conduit aux résultats suivants. 


Champ électromagnétique d’un électron en mouvement. 


On sait que H.-A. Lorentz substitue les équations 
suivantes aux équations originales de Maxwell : 


_ mA — 
Il 2 dt,* r Arpu 
1 de . : 
[I Fc PTE — p—= 4rp0 
HI 9 = curl Y 
) 4 dax 1 
+. D Gant dé brut VF 


1 Mathematische Einfübrung in die Electronentheorie, von D' 
A.-H. Bucherer. Leipzig, B.-G. Teubner, 1904; voir Archiv. 1906, 
t. XXII, p. 105. 
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© et À sont les potentiel$ scalaires et vectoriels ; v 
est la vitesse de la lumière et w celle de l’électron ; 
t, est le temps pour lequel on voudrait déterminer le 
champ de 9 et de $ dans un point de l’espace P ; P est 
la densité de l'électricité. 

Lorentz a trouvé les solutions pour À et 4 : 


dr 
= v’#hesidn 
(1) ? af du cts 


dr 
(2) CE Ent E 1 PRET 
0] 


où les intégrales sont à étendre sur l’espace entier. 
Donc pour trouver les valeurs de $ et de © il faut effec- 
tuer l'intégration de manière à coordonner la valeur de 
, qui existe dans un élément de l’espace dr à l'instant 
te — = avec la distance r de cet élément de P. 

Les distances r sont telles que les rayons de lumiëre, 
émis aux instants { — {, — Z par les divers éléments 
de l’espace chargés arrivent tous au même instant £, 
à P. Je suivrai M. de la Rive en appelant les £ et lesr 
les instants efficaces et les distances elficaces des élé- 
ments de l’espace. 

Evidemment l'interprétation physique des intégrales 
est celle-ci : Les contributions élémentaires de l’es- 
pace aux potentiels & et À se propagent avec la vitesse 
de la lumière. — Quoique la forme élégante des inté- 
grales les ait mises très en évidence, leur application 
est trés difficile. 

Wiechert a essayé de les appliquer à un mouvement 
«quasi-stationnaire » d’un électron. Il admet que les 
dimensions de l’électron soient très petites en compa- 
raison des distances efficaces r ; et il en conclut que 
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ces dernières ne diffèrent entre elles que par des quan- 
tités négligeables. 

Donc à la place des variables r il met r ,, la distance 
efficace de l'élément du centre et il effectue l’inté- 
gration comme si l’électron était immobile à l'instant 


F É . ‘ ’ 
t—1,— — et comme si les dimensions de l’électron 
; 
dans la direction r,, étaient changées dans la proportion 
u 4 
de Î Pr rs cos (ur n) ; | 


_Iobtient : 
|). HbGde dns ——#  _—— 
du (1 ES cos (4 rm)) die ts = 
(4) mu a 
l'm (4 FR cos (u ru) Éd Fm 


Mais voici la faute commise par M. Wiechert : 1! ne 
résulte pas de la pelitesse des dimensions de l’électron 
comparées à r, que les distances efficaces soient toutes 
égales à rA. Car la distance parcourue par l’électron 
pendant qu'il contribue au potentiel peut devenir très 
grande quand « s'approche de la vitesse de la lumière, 
et il s’en suit que les r aussi peuvent devenir très 
grands auprès de r, même quand les dimensions des 
électrons sont très petites. L'hypothèse de Wiechert 
tient seulement pour des vitesses w qui sont petites en 
comparaison de la vitesse de la lumière. 

La méthode de Wiechert est donc à abandonner 
comme la dit M. de la Rive. Quant aux résultats 
de Wiechert il est important de signaler le fait que 
les valeurs obtenues par O0. Heaviside pour le champ 
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électromagnétique d’un électron en mouvement uni- 
forme s’accordent avec celles dérivées des formules 1) 
et 2) et que ces valeurs tiennent pour toute vitesse 
moindre que celle de la lumière. Donc ces résullats 
finaux de Wiechert sont corrects. 


Les potentiels retardés simplifiés 


La question qui s’impose maintenant est celle de la 
simplification des potentiels retardés. La difficulté dans 
l’évaluation des intégrales provient de la circonstance 
que les éléments de l’espace dr — c’est-à-dire de 
l’éther en repos — d’après la dérivation sont fixes tan- 
dis que les éléments de volume ds du corps électrisé 
sont mobiles. 

Evidemment une grande simplification résulterait 
d’une transformation des intégrales de Lorentz en inté- 
grales à étendre sur le volume du corps chargé en 
mouvement. 

Pour atteindre ce but, nous rappelons d’abord que 
les éléments chargés de l’espace émettent leurs contri- 
butions au potentiel en P, successivement, au fur et à 
mesure de leurs distances efficaces. Pour exprimer cela 
nous nous souvenons qu'une variation du temps en un 
point fixe de l’éther est déterminée par une différencia- 
tion suivant {, tandis qu’une variation par rapport au 
corps mouvant est caractérisée par une différenciation 
suivant L. 

Considérons donc une charge élémentaire qui tra- 
verse un point de l’espace dans un élément de temps. 
D'une part. exprimant cette charge en fonction de + et 
de £{,, on trouve aisément 


(a) pr 4 dr dt, 
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D'autre part, on déduit les valeurs en fonction de & 
et def: 
(5b) pe. u dé dt 
Mais évidemment ces charges doivent être égales, et 
l’on obtient : 
; dt 
(6) pe dr = p, de. TK, 
D'autre part nous avons 
do = Ÿ (ds ee dt) 


et d'aprés la figure : 


le 


Fig. 1. 
4 
dy = — u cos (ur) dt 
D'où l’on déduit la relation bien connue : 


dt, 


w : 
Pom eu cos (ur). = K 


Donc on trouve la relation suivante pour les éléments 
chargés : 
pe dc 
K ; 
ou appelant dg- et dg, les charges élémentaires corres- 
dantes de dr et de dc : 


(7) p.dr = 


à 
— 
“» 


(7a) dq= = à 4 
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et les équations de Lorentz se transforment en : 


3 dr \ pde } 
SA SA nm Mel 4 ; 
(8) “| AN PRE ef) Kr: = ee 


l 


fe re fl 
(9) {k 18 j'Erptre 0e K' {canne 


Ces équations sont d’une application générale, pourvu 
que les dimensions du corps en mouvement soient pe- 
tites auprès de », et w soit moindre que v. Le cas d’un 
électron se mouvant avec une vitesse rectiligne et uni- 
forme est d’un intérêt spécial. Supposons lPélectron 
rigide et sa vitesse petite en comparaison de la vitesse 
de la lumière. On peut donc mettre les valeurs r,, et 
K,, de l’élément du centre pour les variables r et K. 

On obtient alors les valeurs de Wiechert. : 


v°0 n 
(9) nr ne 

En suivant le raisonnement de Wiechert on serait 
peut-être disposé à supposer que l’équation 8) intro- 
duise un second facteur K. Mais il n’est pas difficile de 
démontrer que même avec l’hrpothèse inadmissible de 
Wiechert :r—r, le facteur de Doppler n’est pas intro- 
duit. Soit O,, la position de l’élément du centre de l’élec- 
tron à l’instant efficace £,.. 

Nous plaçons en 0, l’origine des coordonnées, l’élec- 
tron se mouvant dans la direction des x croissants. O 
est une position antérieure. : 

(41) 0 Om = % = u (im — t) 

Dans la position O c’était une section de l’électron 
qui avait la distance h de O,, qui contribuait au poten- 
tiel. 
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Donc on trouve : 
(12) h+ OQ = v({m — À) 
et 


OQ — OOn cos ur 


Fig. 2. 


d’où on déduit à l’aide de 11) 


zoK 
h= — 
uw 


hu 
7 K 


Appelant a le rayon de lélectron, la valeur maximum 
de x devient 


au 
vK 


Tlmaxz — 


Un élément de volume de l’électron prend la valeur : 
(13) 


Alors on a 


z (a? — h?) dh 


(+K 
| pde 7. PE Po, 
ta - … : (a ) 
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Ou : 
au 
ke 2 3 
. pT Ke (a? 2 K? x?) dx = £ Ta p 
Ken 7 ER (71 3 Kn7m 
Ko 


Nous avons donc démontré que l’évaluation de l’in- 
tégrale de 8) n’introduit pas le facteur K et le raison- 
nement de Wiechert n’est pas applicable dans ce cas. 
Dans une communication ultérieure j’évaluerai l’inté- 
grale pour une vitesse constante quelconque moindre 


que celle de la lumière. 


Bonn, 31 janvier 4907. 


DES 


PROPRIÉTEN MAGNÉTIQUES DE L'HÉMATITE 


PAR 


Jacob KUNZ 


Privat docent au polytechnicum de Zurich. 


(Avec les planches IT et IIT) 


Par ses recherches sur les propriétés magnétiques de 
la pyrrhotine, M. P. Weiss' a pour la premiére fois 
reconnu les lois des phénomènes en les rattachant à 
la structure interne des aimants. Les connaissances 
empiriques acquises jusqu'à présent sur les propriétés 
magnétiques des aimants permanents y ont beaucoup 
gagné. Une propriété tout à fait remarquable de la pyr- 
rhotine permit à M. Weiss de reconnaitre la struc- 
ture interne, et le système de cristallisation, en outre 
de trouver les lois de composition de la matière, c’est 
l'existence d’un plan magnétique, le plan de base de la 
pyrrhotine, dans lequel se trouvent situés tous les 
aimants élémentaires. 

Les propriétés magnétiques de la pyrrhotine étant 


1 P. Weiss. Les propriétés magnétiques de la pyrrhotine, 
Archives des sc. phys. et nat., 1903, t. XVI, p. 473, et 1905, 
t. XIX, p.587. — P. Weiss et J. Kunz. Les variations thermiques 
de l’aimantation de la pyrrhotine, 1905, Archives, t. XX, p. 621. 
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connues, il était tout indiqué de partir de là pour étu- 
dier les rapports magnétiques des autres aimants. Il 
semble que l’hématite soit après la pyrrhotine la sub- 
stance qui se prête le mieux à une étude complémen- 
taire, car des recherches antérieures sur ce sujet il 
suit que le magnétisme dans l’axe principal est seule- 
ment quelques */, de celui du plan de base, c’est-à-dire 
que l’hématite doit avoir aussi, d’une manière presque 
certaine, un plan d’aimantation. Les recherches de 
M. Westmann' et de M. Bavink* établissent les mêmes 
propriétés. M. Westmann reconnait pour un champ 
magnétique variant de 0 à 70 unités absolues que le 
cristal possède une grande force coercitive et que la 
direction coercitive de l’aimantation ne concorde pas 
avec la direction des forces magnétiques, enfin que la 
susceptibilité est concentrée dans le plan de base et 
n’est que 1 à 2 °/,, de la susceptibilité du fer ordinaire. 
M. Abt* trouve que dans un champ allant jusqu’à 1000 
gauss, l’hématite ne paraît pas encore être saturée et 
que la force coercitive peut monter jusqu’à 150 unités. 

La pyrrhotine possède perpendiculairement au plan 
magnétique, une susceptibilité paramagnétique K — 
314.10%; en supposant que le magnétisme de la 
pyrrhotine provient uniquement du fer qu’elle renferme 
et en divisant K par la moitié, 2.78, du fer qu’elle con- 
tient on obtiendra : | 


314 
221106 / —6 
9.78 0 = 11210 


1 Upsala Universitets Arsskrift 1897, page 1. 

? Inaug. Diss. Gôüttingen. Neues Jahrbuch für Mineralogie, 
etc. Beil. Band XIX, Seite 377, 1904. 

# Annalen der Physik.N. F., Band 68, 1899, Seite 558. 
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La susceptibilité atomique de la pyrrhotine est 
56.112.10%— 0,0063, celle-ci concorde à peu près 
avec la susceptibilité de 9 combinaisons de fer (Ferris et 
Ferros). D’après les expériences de M. Weiss, la 
pyrrhotine est paramagnétique perpendiculairement au 
plan de base. 

L'étude de l’hématite dans cette direction fut la pre- 
mière tâche que je me proposai. Des cristaux d’héma- 
tite d'environ 20 gr. furent ajustés à l’extrémité d’une 
tige non magnétique, de manière que le plan de base 
fût perpendiculaire à l’axe de la tige. Une bobine 
enroulée autour d’un tube de verre et formée d’un fil 
fin de 150 ohms de résistance se trouvait en commu- 
nication par un commutateur avec un galvanomètre très 
sensible de M. Weiss. Cette bobine secondaire était 
placée au centre d’une autre bobine de plus grande 
dimension d'environ 1100 tours de fil et d’une longueur 
de 26 cm., qui permettait de produire des champs 
magnétiques jusqu’à 600 gauss. La substance à étudier 
fut introduite dans l’axe, au centre des deux bobines 
et la déviation du galvanomètre observée. Celle-ci crois- 
sait proportionnellement à la force du champ magné- 
tique et décroissait de même; ce qui prouve qu’il n’y 
avait pas d’hystérèse. Pour la position indiquée de la 
substance, les déviations du galvanomètre étaient mi- 
nima, mais il suffisait d’un très petit changement de 
position pour produire une déviation du galvanomètre 
50 fois plus grande que précédemment. 

Pour déterminer la susceptibilité de l’hématite en 
mesures absolues, perpendiculairement à l’axe principal 
on se servit d’un moment magnétique connu sous forme 
d’une bobine de surface d’enroulement connue, intro- 
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duite à l’intérieur des bobines indiquées et l’on déter- 
minait la déviation du galvanomètre. Le moment para- 
magnétique est au moment électromagnétique calculé 
dans le même rapport que les déviations correspon- 
dantes. Le moment paramagnétique de l’hématite, 
divisé par le volume, donne l'intensité de l’aimantation 
perpendiculairement au plan de base. Si l’on divise en 
outre l’aimantation par l’intensité du champ, on obtient 
la susceptibilité correspondante. En divisant par la 
densité du fer contenu dans l’hématite : 4,56 et multi- 
pliant par le poids atomique du fer, on trouve la sus- 
ceptibilité paramagnétique atomique du cristal perpen- 
diculairement au plan de base. 
On obtient de cette facon les valeurs suivantes : 


0.0067 0.0123 
0.00634 0.00407 
0.0231 0.0467 
0.178 0.0066 
0.0464 0.0068 


Les valeurs minima de ces chiffres concordent d’une 
manière remarquable avec celles que M. Weiss à 
trouvée pour la pyrrhotine. Les nombres élevés ne don- 
nent pas heu à une objection car les gros cristaux ne 
formant pas un tout compact d'individus, n'auront pas 
nécessairement le même plan de base, en outre il 
suffit de petites particules magnétiques étrangères, par 
exemple de fer, pour expliquer cette susceptibilité plus 
grande. Donc comme la pyrrhotine, l’hématite est aussi 
paramagnétique perpendiculairement au plan de base. 

Les cristaux, dont plus de 100 individus de provenan- 
ces différentes ont été étudiés, se laissent diviser en 
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deux groupes principaux qui sont caractérisés de la 
manière suivante : 

Les petites plaques cristallines parallèles au plan de 
base et qui se trouvent souvent en petits groupes schis- 
teux réguliers, provenant du Vésuve, montrent un 
pouvoir magnétique régulier, elles semblent être 
reliées par une composante élémentaire unique et 
possèdent de très faibles valeurs d’hystérèse d’alterna- 
tion et de rotation. 

En échauffant les cristaux à 650° tout en les main- 
tenant sous l’influence d’un champ magnétique, il ne 
se produit aucun changement. Les autres groupes se 
composent des cristaux de Cavradi dans le canton des 
Grisons, des beaux cristaux de l'île d’Elbe et des 
magnifiques schistes du Siebenbürgen. 

Ces cristaux sont composés de plusieurs aimants 
élémentaires qui sont inclinés de 60 les uns par rap- 
port aux autres et apparaissent dans une proportion 
très variable. Ils possèdent un effet d’hystérèse si 
considérable que parfois celle-ci dépasse l’intensité de 
l’aimantation. Sous l'influence simultanée d’une tem- 
pérature élevée et du champ magnétique, la structure 
magnétique du cristal change. Ce groupe rappelle sous 
bien des rapports les minéraux anormaux de pyrrhotine, 
c’est pourquoi cette dénomination doit être employée 
dans notre cas. 


I. Groupe des hématites anormales. 


L'électroaimant pouvant tourner autour d’un axe 
vertical, dans le champ duquel les petits disques cris- 
tallins d’hématite ont été observés parallèlement au 
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plan magnétique, a été construit et décrit par M: 
Weiss". 

Les plaques cristallines sont fixées sur la tige de 
cuivre centrale dans une position horizontale, l’élec- 
troaimant est tourné de 10 en 40° autour de cette tige 
comme axe et les déviations du galvanomèêtre détermi- 
nées, celles-ci mesurent la composante du magnétisme 
dans le plan de base perpendiculaire au champ magné- 
tique (PI. IT, fig. 4, 2, 3 et 5). 

Les degrès du disque divisé qui tourne avec le 
champ magnétique forment les abscisses, les déviations 
correspondantes qui sont lues au moyen d’une frange 
rectiligne de lumière, d’un miroir concave et d’une 
échelle transparente, les ordonnées. Le point zéro de 
l'échelle est désigné par 250. Les courbes des fig. 1 à 
5 donnent une idée de la grande variété des phéno- 
mènes. Ceux-ci peuvent être représentés de la même 
manière que pour la pyrrhotine en faisant l'hypothèse 
de 3 groupes d’aimants élémentaires qui sont placés de 
60 à 60° les uns par rapport aux autres etse présentent 
quantitativement d’une façon variée. Dans la courbe 
fig. 1, il n'existe à part la composante principale, 
qu'une seule composante magnétique: dans celle de 
la fig. 2, les deux composantes secondaires ont à peu 
près la même valeur. 

Dans la courbe fig. 3, les trois composantes jouent un 
rôle équivalent, l’une n’est qu’un peu plus grande que 
les autres. Les cordes ac et ad correspondent à deux 
rotations opposées du champ magnétique tout autour 
du cristal ; l’espace entre les deux courbes donne une 


1 Journal de Phys. 1905. 
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idée de l’hystérèse de rotation. L’hystérèse de rotation 
dépasse de beaucoup les petites variations produites 
par les trois composantes élémentaires. 

Pendant que pour la pyrrhotine, du moins pour les 
échantillons normaux, l’hystérèse de rotation ne forme 
qu'une légère dentelure, dans ces exemples de lhé- 
matite au contraire. la marche des déviations produites 
par les aimants élémentaires couvre presque complète- 
ment celle produite par lhystérèse de rotation. M. le 
prof. Weiss a réussi à déterminer le rapport des trois 
groupes d’aimants élémentaires en se servant des varia- 
tions extrêmement rapides que la composante verticale 
de l’aimantation subit dans le voisinage du minimum 
de l'intensité magnétique. 

Ces variations rapides se produisent en particulier 
sous l'influence de champs magnétiques d’environ 
3000 gauss. Pour l’hématite il n’a pu être observé des 
variations de la déviation comme pour la pyrrhotine, 
même d’une façon approchée, soit pour un champ 
faible, soit pour un fort, pour un groupe normal ou 
anormal; c’est pourquoi les rapports des trois compo- 
santes élémentaires ne peuvent pas être comparées, 
pour l’hématite d’une manière sûre, par des méthodes 
graphiques. 

Si l’on tourne le champ magnétique dans le plan 
magnétique de la pyrrhotine de 0 à 90°, en partant de 
la direction de facile aimantation, celle-ci (fig. #) tourne 
tout d’abord très lentement, puis quand le champ a 
parcouru un angle de 90°, et par conséquent concorde 
avec la direction de difficile aimantation, l’aimantation 
n’a parcouru qu'un angle +. Si maintenant la direction 
du champ tourne légèrement, de manière que l'angle 
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dépasse un peu 90°, l’aimantation passe rapidement 
dans une autre direction, qui forme avec l’axe négatif 
ox, le même angle à. 

La vitesse de rotation de l’intensité de l’aim antation 
de la pyrrhotine est donc beaucoup plus grande que la 
vitesse de rotation du champ dans le voisinage de la 
direction d’aimantation difficile. Si le champ tourne 
dans le plan magnétique à partir de ox, les aimants 
élémentaires tournent aussi lentement autour de leur 
position naturelle d'équilibre, après la rotation de 
l'angle &, l'équilibre devient instable entre le champ ex- 
térieur et intérieur et les aimants moléculaires changent 
brusquement leur position et en prennent une autre 
symétrique à la précédente par rapport à l’axe de Pai- 
mantation difficile. 

Parmi les cristaux d’hématite de Siebenbürgen et de 
Cavradi il s’en trouve dont les trois groupes d’aimants 
élémentaires possèdent la même puissance dans les trois 
directions différentes. Les observations correspondantes 
sont indiquées dans les fig. 5 et 6. Les observations 
qui déterminent les courbes des fig. 5 furent faites 
pour un champ magnétique croissant. Dans les 
champs faibles de 138 gauss, la courbe 1 de la fig. 5 a 
est une sinusoïde. Le magnétisme se comporte comme 
celui d’un aimant absolu ; on ne remarque encore aucune 
trace d’hystérèse de rotation. Pour 339 gauss, il se 
produit, comme le montre la courbe 2 de la fig. 5 a, 
une divergence de la sinusoide pour le commencement 
simultané de l’hystérèse de rotation, qui atteint déjà une 
influence importante à partir de 700 unités, courbe 3 
fig. 5a. La courbe 4, au contraire, garde toujours le 
même caractère entre 0 à 360, trois maxima et trois 
minima de même importance, l’hystérèse est devenue 
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simultanément si grande qu’elle reste le phénomène prin- 
cipal, qui, n’est pas trés influencé par les variations de 
l’aimantation. La déviation se rapportant à l’hystérèse 
correspond à 92 divisions de léchelle, la différence 
des déviations entre un maximum et un minimum de 
l’aimantation, seulement 5 divisions de l’échelle. Pour 
H — 3600 gauss, les cavités des deux courbes sont 
plus accentuées, elles croissent encore pour H— 5625, 
courbe 6; pour H — 8900, courbe 7, fig. 5; et 
pour H— 11300 gauss, courbe 8, fig. 5. Les varia- 
tions deviennent toujours plus rapides en même temps 
que la force du champ augmente, cependant on ne 
peut plus parler d’un maximum ou d’un minimum 
existant réellement ; car les maxima sont déplacés Îles 
uns par rapport aux autres de 19° par la rotation du 
champ dans le sens des angles croissants ou décroissants 
du cercle divisé. La courbe ponctuée de la fig. 6 qui se 
rapporte à une autre substance que le groupe des quatre 
courbes précédentes,montre que l’hystérèse de rotation 
se répète aussi trois fois dans l’espace 0 à 180”, de la 
même manière que les trois composantes de l’aimanta- 
tion. Les phénomènes sont encore plus compliqués pour 
les cristaux qui viennent de l’île d’Elbe. Si l’on place le 
plan de base verticalement et que l’on fasse tourner le 
champ magnétique dans les deux directions, il résulte 
la paire de courbes de la fig. 7 ; si au contraire le plan 
de base est placé horizontalement sur l’axe de l’instru- 
ment, on a pour environ 7000 gauss, la fig. 8. 


IT. Groupe des substances apparemment simples. 


Ces substances sont de petites lamelles minces très 
brillantes, qui sont souvent agglomérées à des cristanx 
ARCHIVES, t. XXIII. — Février 1907. 11 
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d’un plus haut degré parallèlement au plan de base. 
Elles proviennent du Vésuve. Si l’on fixe le plan de 
base horizontalement sur l’axe de l’appareil, la dévia- 
tion du galvanomètre donne une mesure de la compo- 
sante de l’aimantation perpendiculairement aux lignes 
de force magnétiques. Si on représente cette composante 
en fonction de l’azimut lu sur le disque tournant, il se 
produit pour environ 6000 gauss une courbe tout à fait 
régulière, comme par exemple celle de la fig. 9; ilne 
se produit que de très petites irrégularités et d’une 
symétrie remarquable, en ce sens que pour 0 à 480° ou 
pour deux points quelconques, dont les abscisses diffé- 
rent de 180°, les ordonnées, c’est-à-dire, les dévia- 
tions du galvanomèêtre ne concordent pas. Les irrégu- 
larités pour différents cristaux sont, comme l'indique 
la fig. 10, PI. III, de forces différentes. Elles se font 
aussi remarquer par l'inégalité des amplitudes positives 
et négatives par rapport à l’axe des abscisses; — 250 
étant le point zéro de l’échelle — et par le fait que les 
distances BA et AB sont différentes l’une de l’autre. Par 
contre les surfaces contenues entre la courbe et l’axe 
des abscisses au-dessus et au-dessous de ce dernier sont 
égales. Si on construit cette courbe pour des champs 
croissants, on trouve le faisceau de courbes des fig. 41 @ 
et 41 b. Les nombres indiquent les forces du champ. 
De 48,5 gauss jusqu'à 3500 gauss, le phénomène 
se répête de la même manière de 180 en 180°. Dans 
l'intervalle de 480° apparaissent deux maxima et deux 
minima, qui ressortent le mieux pour 862 gauss. A 
partir de 6000 gauss un des deux maxima et un mini- 
mum disparaissent d’une manière très frappante. Mais 
les asymétries citées ci-dessus se produisent. Les points 
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d’intersection des cordes A et A sont remarquables, 
éloignés l’un de l’autre de 180° et au-dessus de l’axe 
des abscisses. On peut peut-être expliquer le phéno- 
mêne en faisant l'hypothèse de la superposition des 
propriétés d’un aimant permanent absolu et d’un aimant 
induit. 

En portant les amplitudes des courbes en fonction de 
l'intensité du champ, on trouve la courbe 1 de la fig. 12. 
De 7000 à 13000 gauss la courbe n’est que légé- 
rement arquée après avoir dépassé deux points d’in- 
flexion. Si l’on divise les ordonnées de cette courbe 
par l'intensité correspondante du champ, on obtient la 
courbe ? de la fig. 12 qui indique d’une manière certaine 
qu'il s’agit ici de deux phénomènes distinets. 

Les mêmes particularités que pour les déviations 
immédiates du galvanomètre se reproduisent dans le 
phénomène de l’hystérèse de rotation, qui, comparée 
aux substances anormales n’atteint que des valeurs 
faibles, et qui subit un maximum dans le voisinage des 
points A À’. 

Tant qu'il se présente deux maxima des déviations 
de 0 à 180, il en apparait de même deux dans la 
courbe d'hystérèse de rotation. Si l’on exprime la sur- 
face de l’hystérèse de rotation, c’est-à-dire le travail de 
cette dernière en fonction du champ, on obtient la 
courbe 3 de la fig. 12 qui en représente la liaison. Le 
travail d’hystérèse de rotation ne change pas sensible- 
ment entre 50 et 3000 gauss, il couvre même au début 
les variations du moment magnétique, croit ensuite en 
même temps que le champ, et atteint un maximum 
pour 10700 gauss. 

Si l’on compare les faisceaux de courbes de la fig.10 
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avec les courbes correspondantes pour la pyrrhotine, 
on trouve, abstraction faite des asymétries indiquées 
plus haut, les divergences caractéristiques suivantes : 
De 2000 jusqu’à 3000 gauss, la déviation pour la pyr- 
rhotine dans le voisinage du minimum de laimantation 
change très rapidement de sorte qu’en se basant sur 
cette propriété une détermination du rapport des trois 
groupes d’aimants élémentaires par des moyens gra- 
phiques est possible. Un changement si rapide pour 
l’hématite ne peut être observé dans aucun champ. 
Pour la pyrrhotine, les déviations atteignent par suite 
de la saturation un maximum pour des champs crois- 
sants, c’est-à-direque les courbesarrivent à un maximum 
tandis que pour l’hématite les amplitudes augmentent 
constamment dans un intervalle du champ magnétique 
de 50 à 2500 gauss. Malgré que les phénomènes 
magnétiques de l’hématite et de la pyrrhotine possèdent 
plusieurs traits communs, les lois doivent être cepen- 
dant essentiellement différentes. 

Si nous consolidons la petite plaque cristalline verti- 
calement sur l’axe non-magnétique dans le champ ma- 
gnétique tournant, de telle manière que la direction 
d’aimantation facile concorde avec la direction des 
lignes de force et si nous tournons ensuite à partir 
de cette position initiale dans les deux sens de 5, 
la substance tourne aussi d’un angle 5: l’angle entre 
la nouvelle direction du champ et du magnétisme est 


égal à = = 5 — . et la déviation double c’est-à-dire 


la différence des lectures à gauche et à droite à partir 
du point zéro de l’échelle est s. Soit M le moment ma- 
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gnétique, H l'intensité du champ, C la constante du 
ressort, V le volume de la plaque cristalline et T l’in- 
tensité de l’aimantation, la condition d'équilibre sera 
(fig. 13) : 


JOUE 
MH sin 3 RAT 
J ©. 5 4 
JVH sin 9 = Ç 3 
I s 4180 
(: per es 
Ê) ju kd x 
# rt D 0: 
| à A sin 9 H.V 9 


d est la distance entre le miroir et l’échelle. La cons- 
tante de torsion C du ressort fut déterminée au moyen 
de la durée des oscillations sous l’infftuence de différents 
poids d’un moment d'inertie connu. Le tableau suivant 
contient les résultats donnés par cette méthode : 


s H J 
26.13 430 3.365 
54.56 900 3.910 

103.8 1.800 3.645 
181.2 3.630 3.624 
239.1 5.490 3.980 
282.5 1.910 3.562 
169.7 7.210 3.562 
189.6 8.810 3.094 
211.2 11.010 3.520 
234.2 13.610 3.464 
238.1 14.560 3.455 


La courbe 1 de la fig. 14 représente l'intensité de 
laimantation en fonction du champ, en mesures ab- 
solnes. 

L'aimantation croit tout d’abord rapidement avec 
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la force du champ, atteint un maximum et diminue 
ensuite. Si nous comparons ces phénomènes à ceux de 
la période correspondante pour la pyrrhotine, on trouve 
que la courbe du magnétisme dans la direction de facile 
aimantation arrive beaucoup plus rapidement au maxi- 
mum pour la pyrrhotine que pour l’hématite. La plus 
haute valeur de l’aimantation dans la direction donnée 
est atteinte déjà pour 700 gauss de sorte que, tout en 
conservant l'harmonie avec les autres phénomènes, 
M. P. Weiss admit l'hypothèse que pour une plaque de 
pyrrhotine étendue jusqu’à l’infini dans la direction de 
facile aimantation, la saturation est provoquée par les 
champs les plus faibles et avec une constance telle 
qu'elle n’a pu être observée pour d’autres matières ma- 
gnétiques. Pour expliquer les résultats expérimentaux 
dans les champs faibles, il suffit de considérer que 
par suite de la forme des disques de la pyrrhotine il se 
produit toujours un champ démagnétisant, en outre 
que les cristaux qui servent aux essais, ne sont Jamais 
complètement libres d’impuretés magnétiques et jamais 
homogènes et continus. Si nous admettons les mêmes 
considérations pour l’hématite que précédemment pour 
la pyrrhotine, nous arrivons à supposer que les éléments 
ferromagnétiques sont séparés les uns des autres, par 
de grandes distances et par d’autres substances mon- 
trant des propriétés magnétiques différentes. 

Deux causes peuvent produire l'effet, que l'intensité 
de l’aimantation ne reste pas constante après être par- 
venue au maximum quand le champ magnétique croit. 
Premièrement : sile cristal se compose de trois groupes 
d’aimants élémentaires disposés de 60 en 60° par rap- 
port les uns aux autres; il ne se trouve dans ce cas que 
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le groupe le plusimportant dans la direction du champ; 
si celui-ci correspond à la direction de facile aimanta- 
tion, pendant que les deux autres groupes sont inclinés 
contre la direction du champ. Les aimants élémentaires 
formés par ces groupes n'arrivent à un état de satura- 
tion que pour des champs trés forts. 

Si nous supposons, en second lieu, qu’il existe une 
susceptibilité très faible perpendiculairement au plan 
magnétique. (fig. 15) celui-ci étant placé verticalement 
dans le champ magnétique, la résultante de l'intensité 
du magnétisme s'éloigne du plan de base et nous avons: 

J sin 8 — ÆH sin « 
Ca = HJ sin (a—$) = HJ sin à — HJ cos a sin £ 


comme cos x — | avec une trés grande approximation 


Co — HJ sin à ÆH*? sin & cos & 
Co — H sin à (J — kh cos & 


Mais œ — 5°, de sorte que nous avons la relation 
suivante : 
Co — H sin à (J — kH) 


Au lieu d'obtenir l'intensité réelle de l’aimantation, 
nous ne mesurons qu'une aimanlation apparente. Si 
nous déterminons à l’aide de la dernière courbe la 
susceptibilité paramagnétique atomique, nous trouvons 
0,000193 une valeur, qui est à peu prés 30 fois plus 
petite que la valeur précédente 0,006. Ce résultat ne 
doit cependant pas paraître étonnant, car l’aimantation 
apparente ne peut être corrigée de l'influence des deux 
autres groupes d’aimants élémentaires à cause de leur 
saturation croissante. 

On ne réussit pas davantage à déterminer la com- 
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posante perpendiculaire au plan magnétique à l’aide 
du galvanomètre balistique et cela à cause du peu de 
masse des petites lamelles observées et en outre parce 
que le champ magnétique varie trop par les fluctuations 
de la force électromotrice des accumulateurs, de sorte 
que la force électromotrice induite devient par ce fait 
beaucoup plus grande que celle engendrée par le mou- 
vement de la petite plaque du cristal, le long des lignes 
de force du champ magnétique. L’intensité apparente 
de l’aimantation fut déterminée dans un champ allant 
jusqu’à 25000 gauss, produit par un électroaimant très 
fort construit par M. P. Weiss. De la même manière à 
peu près que pour la courbe 1 de la fig. 14, de 4000 à 
14000 gauss, l'intensité de l’aimantation diminue pres- 
que linéairement dans les champs élevés. Les champs 
magnétiques très forts furent mesurés à l’aide du gal- 
vanomètre balistique et d’une bobine d’induction d’une 
surface d’enroulement connue. 

Si la petite lamelle cristalline est fixée verticalement 
sur l’axe de l'appareil et que le champ tourne de 0° 
à 180°, on obtiendra pour les angles croissants et dé- 
croissants du cerle divisé, la paire de courbes 2 de la 
fig. 14; la surface renfermée entre les courbes et l’or- 
donnée à 0° et 180° mesure l’hystérèse alternative or- 
dinaire. 

Consolidons maintenant la plaque de cristal à obser- 
ver sur un petit disque de cuivre divisé (fig. 16) pou- 
vant tourner autour d’un axe horizontal et placé sur 
l’axe de l'instrument, on pourra mesurer l’intensité ap- 
parente de l’aimantation dans la direction de lPaiman- 
tation facile. Si l’on fait tourner le petit disque de cuivre 
ainsi que le cristal de 10° on trouve la composante du 
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magnétisme parallèle aux lignes de force pour la nou- 
velle direction etc. Les déviations observées de cette 
manière pour un champ de 13000 gauss sont les sui- 
vanles : 


0 118.7 
20 117.5 
40 118.1 
60 118.6 
80 119.3 

100 119.5 
120 119.2 
140 119.3 
160 11829 
180 118.5 


Donc la composante de l’aimantation parallèle au 
champ est à peu près constante. Il est curieux d’obser- 
ver que le point de l'échelle divisée se déplace régu- 
lièrement, de telle manière que les différentes positions 
de la petite lamelle sur le disque de cuivre correspon- 
dent à différentes positions du grand cercle divisé, par 
exemple : 

211 et 221 d'un côté et 

208 et 217 de l’autre côté 
ont dû être choisies pour obtenir des déviations 
symétriques. 

Si nous formons la résultante entre la composante 
perpendiculaire au champ et celle qui lui est parallèle 
à partir de la direction de l’aimantation facile, nous trou- 
vons, comme pour la pyrrhotine, que l’intensité d’ai- 
mantation tourne lentement, lorsque le champ se meut 
à partir de la direction d’aimantation facile, mais au 
contraire que l'intensité magnétique tourne beaucoup 
plus rapidement que le champ magnétique dans le 
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voisinage de l’aimantation difficile. Mais comme dans la 
courbe qui représente la composante perpendiculaire 
du magnétisme, il se produit des asymétries, la combi- 
naison des deux composantes de l’aimantation n’est pas 
sans objection. 


Hystérèse. 


L'énergie E de l’hystérèse de rotation pour un cycle 
est déterminée d’après M. P. Weiss par la relation 
suivante : 


1/1 
E — — 4 H4 1 (1 Nix) l'Æ () 


où H représente la force du champ magnétique, N une 
constante, H, le champ cœrcitif et J, l’intensité de sa- 
turation de l’aimantation. 

La courbe A, B, C de la fig. 17 est la réprésentation 
graphique de cette loi. Le travail d’hystérèse de rotation 
serait par conséquent le plus grand dans le champ 0. 
I diminue en même temps que la force du champ croît 
et disparaît pour 7360 gauss. Cette valeur est celle 
du champ démagnétisant dû à la structure cristalline ; 
les données expérimentales concordent très bien avec 
la courbe théorique, comme le montre un travail, 
qui n’est pas encore publié, de M. Planer. Dans les 
champs faibles cependant la dépendance entre le champ 
et l’hystérèse de rotation est différente de celle exigée 
théoriquement ; l’hystérèse de rotation ne se laisse re- 
marquer qu'à partir de 4 ou 5 gauss, croît ensuite pro- 
bablement en une courbe exponentielle OD jusqu'à la 
plus haute valeur, pour suivre ensuite la loi indiquée 
précédemment. Si la plaque s’étendait à l'infini étant 
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tout à la fois parlaitement homogène et continue, la loi 
simple serait applicable à partir des champs les plus 
faibles déjà. La courbe montre dans les champs faibles, 
par son caractère exponentiel, que d’après un principe 
du calcul des probabilités, les molécules ne prennent 
que peu à peu un régime régulier commun. 

Désignons par OX la direction d’aimantation facile, 
par OY celle d’aimantation difficile et laissons tourner 
la force magnétisante à partir de OX (d’une grandeur 
donnée) autour du point O en passant par OY jusqu'à 
O-X, alors l'extrémité du vecteur, l’aimantation partant 
de O décrit le chemin O0, A, B, C, D composé de deux 
ares de cercles et d’une corde. Pour des champs suffi- 
samment forts, l'intensité d’aimantation décrit un cercle, 
par contre pour des forces du champ extrêmement 
petites deux fois le diamètre D A des fig. 18 et 19 en 
sens inverse. Les aimants élémentaires passent dans ce 
dernier cas de l’une des positions d'équilibre à l’autre 
à 180°; sice passage est accompagné d'hystérèse, c’est 
à dire d’hystérèse de rotation, elle doit concorder avec 
lhystérèse alternative ordinaire. Si nous plaçons la 
plaque cristaline perpendiculairement dans le champ de 
l’électro-aimant et si nous tournons le champ de 360° 
autour de celle-ci, le magnétisme décrit dans les deux 
directions le diamètre de facile aimantation A D et deux 
ares de cercle À B et C D du cercle de saturation. 
Comme il n'existe pas d’hystérèse au pourtour du cercle, 
l’hystérèse de rotation doit être dans ce cas égale à 
l’hystérêse alternative le long du diamêtre d’aimantation 
facile. Mais dans cette direction, on obtient pour les 
champs les plus faibles, l’état de saturation, par con- 
séquent le travail de l’hystérèse alternative ne dépend 
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pas du champ et se trouve égal au travail d’hystérèse 
de rotation au point initial. En effet le travail d’hystérèse 
alternative reste constant dans la direction, pour laquelle 
se produit la saturation dans les champs faibles. La 
ligne droite E F de la fig. 17 parallèle à axe H repré- 
sente le travail d'hystérèse alternative en fonction du 
champ dans la direction d’aimantation facile. En réalité 
le travail de l’hystérèse alternative croit aussi ici comme 
celui de l’hystérèse de rotation en une courbe continue 
à partir du point zéro pour arriver à une valeur 
constante. 

Les courbes 1, 2 et 3 de la fig. 20 illustrent les 
phénomènes de l’hystérèse de rotation pour l’hématite 
en fonction de la force du champ magnétique. Pour les 
cristaux anormaux — courbes 1 et 2 — le travail 
d'hystérèése de rotation atteint une valeur beaucoup 
plus grande que pour les cristaux apparemment simples 
dont l’hystérèse de rotation est représentée par la 3° 
courbe. Pour les hématites anormales, l’hystérèse de 
rotation apparait seulement au dessus de 135 gauss. 
atteint son maximum pour 1500, dans certains cas 
seulement pour 4000 gauss et dimininue ensuite plus 
ou moins rapidement. On peut encore en prouver clai- 
rement l'existence pour 25000 gauss. Il reste à déter- 
miner, si celle-ci disparait sous l'influence de champs 
encore plus forts ou bien accompagne laimantation 
d’une manière continue. Les courbes 4 de la fig. 20 
représentent le rapport entre l’hystérèse alternative et 
celle de rotation. L’hystérèse alternative, prise dans la 
direction d’aimantation facile, tend à s’abaisser gradu- 
ellement à partir de 15000 gauss, pendant qu’elle reste 
constante de 7000 à 14000 gauss. La dépendance si 
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caractéristique des travaux d’hystérèse alternative et 
de rotation pour la pyrrhotine, n'existe pas ici, cepen- 
dant la divergence n’est pas très importante. Il est 
assez curieux de remarquer que les maxima des deux 
travaux sont presque de la même grandeur. L'hystérèse 
de rotation apparait dans des champs un peu plus 
faibles que l’alternative, La courbe de la fig. 21 montre 
une boucle d’hystérèse alternative sous l’influence de 
7210 gauss. 


Influence de la température. 


La méthode employée a été identique à celle choisie 
pour l'étude des propriétés magnétiques dela pyrrhotine, 
recherches qui furent faites en collaboration avec M. P. 
Weiss ‘. On tàcha d’écarter une source d’erreur en ce 
sens, que l’on isola les cristaux de l’axe central en 
cuivre, qui conduisait la chaleur et qui était cause que 
la température lue à l’élément thermique était plus 
élevée que la température de la substance, en l’en- 
tourant dans des lamelles non magnétiques d’asbest. 
Cependant les données qui suivent ne peuvent pas en- 
core être considérées comme absolument exactes. La 
force du champ était de 7000 gauss. 

Les deux groupes de cristaux d’hématite se distin- 
guent clairement l’un de l’autre pour les rapports 
thermiques. 

Pour les échantillons apparemmentsimples, venant du 
Vésuve, l’intensité d’aimantation décroit en même temps 
que la température augmente et donne une courbe 
régulière semblable à celle de la pyrrhotine et du fer. 


! Archives, 1905, t. XX, p. 621. 
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Les propriétés magnétiques disparaissent à 645". Si la 
température diminue de nouveau, l'intensité croissante 
du magnétisme reprend les mêmes valeurs que précé- 
demment et pour la température ambiante, les cristaux 
de ce groupe possèdent de nouveau les mêmes pro- 
priétés magnétiques qu'auparavant. La courbe de la 
fig. 22 est une représentation de la variation thermique 
de l’aimantation. 

Les cristaux anormaux se comportent d’une manière 
toute difiérente sous l'influence simultanée du champ 
magnétique et de la température variable, comme le 
montre la courbe de la fig. 23. 

L'intensité d’aimantation croît pour une témperature 
croissante en partant de 0° pour atteindre un maximum 
à 200°, puis la déviation diminue, tout d’abord len- 
tement, presque linéairement jusqu’à 500°, ensuite 
plus rapidement. Le magnétisme disparait très rapide- 
ment à environ 660°. Lorsque la température diminue, 
l’aimantation augmente, tout d’abord de la même 
manière, qu'elle diminuait auparavant, puis elle re- 
prend une valeur plus petite que précédemment à 
partir de 600”. 

La courbe correspondante à la température décrois- 
sante indique d’autres irrégularités que celle de la 
température croissante. Le maximum de l'intensité 
d’aimantation ne se présente que pour 150°, à partir 
de ce point, la force magnétique s’abaisse en même 
temps que la température. La surface comprise entre 
les deux courbes des températures et une partie de 
l’axe des ordonnées—le phénomène ne fut pas observé 
en dessous de 20° — est très différent en forme et en 
grandeur pour différents cristaux. Les propriétés sont 
analogues à celles des pyrrhotines anormales. 
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Pour les pyrrhotines anormales de même que pour 
les hématites anormales les propriétés magnétiques du 
cristal changent complétement à la suite d’une élévation 
de température et sous l'influence du champ magné- 
tique. L’intensité de lPaimantation change, le rapport 
des trois aimants élémentaires formant le cristal et 
l’hystérèse. Les cristaux deviennent plus dûrs magné- 
tiquement. La suite compliquée des changements 
thermiques peut s'expliquer par les mêmes raison- 
nements que pour la pyrrhotine, c’est à dire par 
l’hypothèse d’un changement de la répartition et des 
propriétés des aimants élémentaires. 

Qu'il me soit permis en terminant de remercier 
très vivement mes deux professeurs : M. P. Weiss et 
M. U. Grubenmann pour les cristaux et les appareils 
mis à ma disposition, ainsi qne pour leurs précieux 
conseils dans ces recherches. 


SUR DEUX PEPEROMIA 
A FEUILLES SINGULIÈRES 


PAR 


C. DE CANDOLLE 


(Avec la planche IV) 


J'ai eu récemment l’occasion d’étudier deux espé- 
ces du Pérou dont les feuilles ont une structure fort ori- 
ginale. Ce sont les Peperomia dolabriformis de Kunth 
et Peperomia nivalis de Miquel. La première n’était 
connue jusqu'ici que par la très brève description qu’en 
a donnée Kunth dans l’un des ouvrages de Humboldt 
et Bonpland, où elle est accompagnée d’une planche 
dessinée par Turpin. Quant à la plante vue par ces 
auteurs, elle n’a pas été retrouvée dans l’herbier de 
Humboldt. Aussi est-ce avec une vive satisfaction que j'ai 
rencontré parmi les Pipéracées rapportées du Pérou, il 
y a peu de temps, par le D' Weberbauer *, plusieurs 
spécimens qui appartiennent, à n’en pas douter, à 
cette espèce. C’est une herbe haute d'environ #0 cen- 


! Humboldt et Bonpland. Nova genera et species plantarum 
v. 1, p. 60, tab. 4. 

? Ces plantes faisant partie de l’herbier royal de Berlin et dont 
je viens d'achever la détermination m’ont été obligeamment con- 
fiées par le prof. Engler à qui j’adresse ici tous mes remercie- 
ments. 
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timêtres, à racine fibreuse et dont la tige charnue, 
pourvue de périderme, atteint jusqu’à 45 millimètres 
d'épaisseur. Kunth en a distingué deux variétés : une 
à feuilles vertes et l’autre à feuilles glauques. La pre- 
mière avait été récoltée dans les terres chaudes des 
bords du fleuve Guancabamba et la seconde près de San 
Felipe à l’altitude de 2000 mètres, stations comprises 
toutes deux dans la zone chaude et très sèche du ver- 
sant occidental des Andes péruviennes. C’est aussi de 
cette même région, soit des environs de Cajamarca que 
proviennent les échantillons du D° Weberbauer. Ils 
répandent encore à l’état sec une forte odeur aroma- 
tique et d’après Kunth, le P. dolabriformis est en effet 
une espèce très odorante. 

Les feuilles de ces échantillons sont aussi un peu 
glauques et elles ont identiquement la même forme et 
les mêmes dimensions que celles figurées dans la plan- 
che citée plus haut. Dans cette dernière, les feuilles 
sont représentées comme si elles étaient insérées trans- 
versalement sur la tige, et elles sont munies d’une 
petite pointe très caractéristique, située sur l’un des 
bords de la feuille, un peu au-dessous de son sommet 
qui est arrondi. C’est ce qui les fait ressembler à des 
couperets, d’où le nom de dolabriformis attribué à 
l’espêce. La présence de cette pointe, en apparence 
latérale, donne aux feuilles un caractère de dyssymétrie 
qui m'avait toujours beaucoup étonné vu qu'il n’en 
existe pas d'autre exemple dans le vaste genre Pepero- 
mia dont on connaît aujourd'hui plus de 800 espèces. 
On va voir toutefois que cette dyssymétrie n'existe pas 
en réalité et que c’est sous un tout autre rapport que 
se distinguent les feuilles du P. dolabriformis. 
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Je dois tout d’abord faire remarquer que l’orienta- 
tion transversale des feuilles indiquées dans la planche 
en question a dû très probablement résulter d’une 
fausse interprétation du dessinateur. En effet, cette 
disposition paraît être en désaccord avec la description, 
où il est spécifié que la pointe des feuilles, située au- 
dessous de leur sommet est dirigée en dehors”, ce qui 
indiquerait que Kunth avait bien remarqué que les 
feuilles de la plante qu’il décrivait étaient insérées sur 
la tige dans le sens longitudinal, bien qu'il ne lait pas 
dit explicitement. Or elles sont justement disposées de 
cette manière sur les plantes du D° Weberbauer, leurs 
faces se trouvant dans des plans verticaux ou, autre- 
ment dit, parallèles à la direction de la tige. 

C’est ce qui se voit clairement sur les échantillons 
tels que celui dont une photographie est reproduite 
dans la planche ci-jointe (PI. IV, fig. 4). Au surplus, 
après avoir macéré dans l’eau un rameau de la plante, 
je me suis assuré qu’elles sont bien toutes disposées de 
cette manière et J'ai même poussé més investigations 
jusqu'à l'examen du bourgeon terminal. J'ai alors 
constaté que la petite pointe que Kunth dit être diri- 
_gée en dehors, bien qu’elle occupe une position laté- 
rale dans la figure qu’il cite, est en réalité le prolonge- 
ment de l’arête dorsale de la feuille dont elle constitue 
le véritable sommet. Les très jeunes feuilles ont la 
forme linéaire et sont acuminées au sommet. Bientôt leur 
pointe terminale se recourbe vers la face supérieure 
(fig. 4-6)et, dés lors, elle cesse presque complètement 


! Kunth dit textuellement : Folia alterna, sessilia, dolabrifor- 
mia, infra apicem externe cuspidata. 
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de s'accroitre. A partir de ce moment les autres par- 
ties de la jeune feuille s’allongent au contraire beau- 
coup, en même temps qu'elles s’accroissent énormé- 
ment dans le sens vertical et fort peu dans le sens hori- 
zontal. 

L'accroissement vertical prédomine dans la région 
confinant à la pointe terminale et diminue graduelle- 
ment vers la base qui est cependant toujours, elle aussi, 
plus développée dans le sens longitudinal que dans le 
sens transversal. Il n’y a pas de dépression à la face 
supérieure de la jeune feuille. Il ne s’y produit pas de 
rebord même rudimentaire et la feuille n’a par consé- 
quent pas de limbe proprement dit; tout son dévelop- 
pement consiste en un accroissement intercalaire du 
primorda primitif. En définitive, elle revêt la forme 
d’une lame dirigée dans le sens longitudinal et dont la 
portion arrondie surplombe le sommet primitif. A l’état 
sec, elle est de consistance coriace, sauf à son bord 
supérieur qui est aminci et translucide. 

Après macération dans l’eau et lorsqu'on a bien dé- 
ployé ses tissus pour leur rendre leur forme naturelle, 
la coupe transversale de la région médiane de la 
feuille à la forme d’une ellipse très allongée (fig. 2). 
Au microscope on y distingue une couche externe de 
tissu spongieux, entourant une masse médullaire beau- 
coup plus large composée de très grandes cellules inco- 
lores à minces parois. Dans les feuilles adultes longues 
de 3 ‘/, centimètres, la couche spongieuse et la masse 
médullaire ont respectivement les épaisseurs de 4 et 
de 4 millimètres. La couche de tissu spongieux ren- 
ferme de la chlorophylle ainsi que de très nombreuses 
cellules sécrétrices sous-épidermiques, telles qu'il s’en 
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trouve dans les feuilles de tous les Peperomia. Symé- 
triquement développée des deux côtés de la coupe, la 
couche spongieuse et chlorophyllienne présente une 
petite lacune au sommet de l’ellipse qui correspond au 
bord aminci de la lame. La couche en question renferme 
en outre, près de son bord interne, tous les faisceaux 
qui innervent les deux faces de la feuille. Enfin, il est à 
noter que le tissu palissadique fait entièrement défaut 
dans ces feuilles. Elles sont complètement glabres, 
sauf près de la base qui est revêtue de très courtes pa- 
pilles unicellulaires. Leur épiderme se compose de 
cellules à parois externes peu épaisses et à surface ex- 
térieure lisse. Les stomates sont fort rares, car sur les 
feuilles adultes on en compte tout au plus trois par 
millimètre carré. Ils sont superficiels et également 
répartissur les deux faces longitudinales de la feuille. 
Au voisinage de l'insertion, la coupe transversale de 
la feuille a une forme très différente de celle de la 
région moyenne. Elle est arrondie, sans cesser cepen- 
dant d’être plus longue que large (fig. 3). Son tissu 
spongieux, plus épais, contient 9 faisceaux, dont un 
dorsal et quatre autres de chaque côté du tissu médul- 
laire, disposés en un arc ouvert du côté supérieur. 
D’après ce qui précède on voit que les feuilles du P. 
dolabriformis rappellent par leur forme les phyllodes 
à lame verticale tels que ceux de certains acacias d’Aus- 
tralie. Le terme de phyllodes ne saurait cependant pas 
leur être appliqué, sans en étendre beaucoup la signi- 
fication. En effet, la lame des phyllodes correspond 
toujours au pétiole ou au rhachis d’une feuille dont le 
limbe ou les folioles restent rudimentaires, tandis que 
chez le P. dolabriformis la lame et sa pointe représen- 
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tent ensemble la totalité d’une feuille. D'ailleurs la 
structure interne des véritables phyllodes et la composi- 
tion de leurs tissus sont très différentes de celles des 
feuilles dont il-s’agit ici. 

La structure des feuilles ne présente pas un moindre 
intérêt chez le Peperomia nivalis. C’est une beaucoup 
plus petite plante que la précédente. Sa tige rampante, 
épaisse d'environ 2? millimétres est entiérement gla- 
bre et pourvue de periderme. Elle émet des rameaux 
florifères, grêles, longs de 8 à 10 centimètres, glabres 
et garnis de feuilles alternes très rapprochées. Cette 
espèce a été décrite, pour la première fois, par Mi- 
quel” d’après des spécimens récoltés en 1840, par le 
grand naturaliste Philippi dans la vallée de Tarna, à 
la limite des neiges éternelles. Miquel ne s'était pas 
douté de la complication de structure de leurs feuilles 
et je ne l'ai pas davantage remarquée en les décrivant 
de nouveau dans le Prodromus”*. Il est vrai qu’elles 
sont fort petites, la longueur des plus grandes ne dé- 
passant pas 15 millimêtres et qu’elles resemblent, à 
s'y méprendre, à des feuilles ordinaires, étant munies 
d’un pétiole dont la base est insérée transversalement 
sur la tige. Aussi a-t-il fallu que mon attention füt 
éveillée par tout ce que je venais de constater chez le 
P. dolabriformis pour qu’il me vienne à l'esprit de les 
examiner de plus près. 

Cette étude a été grandement facilitée par les abon- 
dants échantillons que le D° Weberbauer à récoltés 
dans les terrains argileux des environs de Tarna et sur 


! Miquel. Systema Piperacearum, p. 112. 
2°t. XVI, 1,p. 424. 
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les rochers avoisinant le chemin de fer de Lima à Oroya 
à des altitudes variant de 2150 à 3100 mètres. A 
l’aide de ces matériaux, j'ai vite reconnu que la struc- 
ture des feuilles de cette espèce est toute différente de 
ce que j'avais cru jusqu'alors. Ce qui m'avait semblé 
autrefois être un limbe ordinaire est en réalité une 
lame charnue à faces verticales dans le genre de celle 
des feuilles du P. dolabriformis, mais d’un développe- 
ment plus compliqué. En effet, chez le P. nivalis le 
bord supérieur de la lame se trouve être scindé en 
deux lamelles qui se prolongent, en s’amincissant, tout 
le long du pétiole dont la face supérieure est concave 
(fig. 7-8). Ces lamelles sont si étroitement appliquées 
l’une contre l’autre qu’elles ne se distinguent absolu- 
ment pas dans les échantillons d’herbier à l’état sec. 
Mais on constate aisément leur présence si l’on fait 
ramollir les feuilles dans l’eau. 

Aprés qu’on l’a convenablement étalée, la coupe 
transversale de la feuille offre une ellipse très allongée, 
surmontée de deux branches qui correspondent aux 
lamelles (fig. 9). Cette coupe se compose d’une couche 
de tissu spongieux chlorophyllien renfermant de nom- 
breuses cellules sécrétrices sous-épidermiques et en- 
tourant une masse médullaire formée de très grandes 
cellules incolores, à parois minces. Les stomates, un 
peu moins rares que chez le P. dolabriformis sont éga- 
lement répartis des deux côtés de la lame et sur les 
faces externes des lamelles. C’est dans la couche chloro- 
phyllienne, près de son bord interne, que se trouvent 
tous les faisceaux des deux faces de la feuille, lesquels 
sont les ramifications de trois faisceaux plus gros qui 
constituent tout le système libero-ligneux du pétiole. 


À FEUILLES SINGULIÈRES. 167 


D’égale épaisseur des deux côtés de la lame, la couche 
chlorophyllienne ne s'étend dans les lamelles que jus- 
qu'au sommet de leur face externe et elle manque à 
leur face interne, qui est aussi dépourvue de stomates 
et de cellules sécrétrices. Iei comme chez l’autre 
espêce, la feuille ne possède pas de tissu palissadique. 

Les feuilles du Pepromia nivalis sont entièrement 
glabres. Leur épiderme est formé de cellules dont les 
parois externes, un peu plus épaisses que chez le P. 
dolabriformis, sont striées sur leur face extérieure, au 
lieu d’être lisses comme chez celui-ci. 

L'examen d’un bourgeon terminal m'a montré que 
les jeunes feuilles offrent de très bonne heure, à la 
face supérieure, une dépression longitudinale dont les 
côtés, en s’élargissant davantage vers le haut qu'à la 
base, forment plus tard les deux lamelles ainsi que les 
bords du pétiole. 

D’après ce que J'ai dit de la répartition de leurs tis- 
sus on doit considérer les lamelles en question comme 
les rudiments d’un limbe à structure dorsiventrale, tan- 
dis que la lame qui les porte correspond, par son mode 
de développement, à la feuille entière du P. dolabri- 
formis. Avec ses lamelles longitudinales et son pétiole 
bien développé, la feuille du P. nivalis ressemble 
encore moins que celle de son congénère à un phyllode 
proprement dit. 

L'existence de ces deux Peperomia dont les feuilles, 
bien qu’elles présentent de notables différences de 
structure, sont cependant toutes analogues à des phyl- 
lodes dirigés dans le sens vertical, est certainement un 
fait des plus intéressants. Grâce à leur disposition longi- 
tudinale, à leur consistance charnue et à leur pauvreté 
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en stomates, ces feuilles sont particuliérement bien ap- 
propriées au climat et au sol de la contrée chaude et 
très sèche où croissent les deux espèces. Cela est d’au- 
tant plus frappant que ces espèces, si distinctes sous le 
rapport du développement de leurs organes végétatifs, 
appartiennent l’une et l’autre au groupe des Pepero- 
mia à inflorescences paniculées, groupe dont tous les 
autres représentants habitent des contrées tropicales 
humides et ont des feuilles ordinaires. Toutefois il ne 
faut pas perdre de vue que dans la même région où 
végètent les deux espèces dont il s’agit, on en rencon- 
tre aussi d’autres qui font partie du groupe beaucoup 
plus nombreux des Peperomia à inflorescences en 
épis et à feuilles normales, insérées transversalement 
sur la tige. 


RELATIONS 


ENIRE LE 


MALM DU JURA CENTRAL 


ET CELUI DU 


CANTON D’ARGOVIE 


PAR 
Edmond JUILLERAT 
(Suite et fin!.) 


417. ROUTE DE BALM AU BALMBERG. 


Au bord du chemin on trouve plusieurs assises kim- 
méridgiennes, puis le 

Séquanien. 

1. Gros bancs de calcaire spathique, saccharoïde, 
blanc. 

2. Oolithe blanche. 
. Caleaires en gros bancs, plus blancs vers le haut. 
. Oolithe jaunâtre assez fine. 
. Combe recouverte par la végétation. 

6. Bancs oolithiques compacts, bruns, jaunes, co- 
raux et échinides. Exploités. 


©Q6 = CO 


! Voir Archives, janvier 1907,t. XXIII, p. 45. 
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Argovien. 

1. Marnes grises, directement au contact de l’ooli- 
the précédente. 

2. Alternances de bancs calcaires argileux et de mar- 
nes grises en exploitation (ciment.) 


18. GÜUNSBERG. 


M. Ed. Greppin a donné une coupe de cet endroit à 
laquelle nous renvoyons le lecteur‘. 

L’éboulement du Günsberg a mis à découvert une 
partie des couches que j'indique (depuis l’Argovien). 

Séquanien. 

1. Oolithe blanche. Saillies dans le pâturage. 

2. Calcaire blanc. Saillies dans le pâturage, 

3. Végétation. 

4. Calcaires oolithiques gris, jaunes, compacts à 
radioles d’oursins ; ils forment la paroi au-dessus du - 
sentier qui traverse la partie supérieure de l’ébou- 
lement. 

Argovien. 

I. Végétation et marnes difficilement visibles dans 
le couloir. Cid. coronala, Gold., Cid. florigemma, 
Phil. var philastarte, Etal., Rhynch. corallina, Leym., 
Phol. parcicosta, Ag. Phol. obliqua, Ag. 


. Calcaire gris cendré oolithique . . . 3 m. 
: Marno-calcaire gris: .…,. 44440088 0,8 
Calcaire gris plus ou moins oolithique, 
par LL. fortement... 3 m. 


1 Ed. Greppin. Etudes sur les mollusques des couches corali- 
gènes des environs d’Oberbuchsiten. Mem. soc. pal. suisse, vol. 
XX, 1903. 
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5. Marnes grises. Cid. coronata, Gold. 


Thamnastrea. Rhynchonella  . . . . . . 2 m. 
6. Calcaires jaunâtres, bruns, oolithiques 
surtout vers la base . . . . NEA É 81m 


7. Calcaires à fossiles Fe Ter. ellip- 
soïdes, Mœsch,i Ter. Colleaui, Douv. 0. ca- 
prina, Mer., Rhynchonella. Radioles d’é- 


chinides. Pelloc bifurcatum, Qu. . . . . . Lt 
8. Calcaires siliceux devenant insensible- 
ment oolithiques vers le haut . . . . . . tx 


9. Marno-calcaire gris. Phol. cingulata, 

Ag., Pleur. donacina, Ag., Pleur, Voltzi, Ag., 

Cardium intextum, Z. Münster (Gold) . . . 0,5 
10. Marre grise. Empreinte de Perisphinc- 

tes avec traces de silice. Phol. pelagica, Ag. 0,5 
11. Calcaire gris argileux. Phol. hemicar- 


dia, Rœm. . . . : au Émile | m. 
12. Calcaire gris AT en avec des marnes 

ALES leve ATEN ALES > m. 
13. Marne grise , feuilletée A. 1,8 
14. Calcaire gris. Pholadomya. (pied des 

ELA S, ARTS BEEN EN CERN OPEL ETF CESR AIT 2 m. 


15. Série alternante de calcaires et de 
marnes grises en partie recouverte par les 
éboulis. 

Oxfordien et 

Callovien. 1 omoplate de grand saurien. 


19. CLUuSE D'ENVELIER. (Rossmatte). 


La végétation empêche de prendre le profil du Sé- 
quanien couche par couche. 
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A l’entrée sud de la cluse, vers le moulin, on ob- 
serve bien l’oolithe blanche. Elle repose sur des 
calcaires gris. Les calcaires oolithiques jaunâtres, com- 
pacts, à radioles d’oursins de la base de l’étage se 
voient facilement au bord du chemin. 

Dessous : Calcaires grisâtres à taches jaunes. Rostel- 
laria sp. Amberleya cfr. Rollieri, de Lor., Lima cfr. 
corallina Etal.  Ceratomyopsis, sp., Terebratula, sp., 
Gervillia Mayeri, Mæsch (?) Rhynch. semiinconstans, 
Etal. Hemic. intermedia, Forbes. 

En montant la combe vers l’est, on voit les couches 
qui continuent la série (Couches de Reuchenette). Ce 
sont des marnes grises avec bancs plus compacts, cal- 
caire vers le haut. Pleuromya Voltzi. Ag., PI. donacina, 
Ag., Arca Cepha, de Lor., Asiarte Vocetica, Moesch 
Hinnites astartinus, Grep., Lima tumida, Roem., 
Trigonia maxima, Ag., Pecten subarticulatus (d’Orb.), 
de Lor., Pleuromya, sp.. Pseudomelania Clio, d’Orb., 
Periphinctes (fragments indéterminables). Zeil. hume- 
ralis, Roem., Ter. Bauhini, Etal., Ter. cfr. incerta. 
Rhynch. semiinconstans, Etal., Cid. florigemma, var. 
Philastarte Etal., Hemic. stramonium, Ag., Pholad. 
hemicardia, Roem., Phol. parcicosta, Ag. Ph. canali- 
culala, Ag. 

Calcaires hydrauliques et marnes. 


20. MERVELIER. 


De Mervelier, le chemin de La Scheulte, traverse 
une jolie petite cluse qui donne : 

Séquanien. 

1. Massif de calcaires blanchâtres ou blancs, 
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plus ou moins oolithiques, jaunâtres vers le 

PRE SRE PARENTS ù tite Pre 30 in. 
2. Calcairegrisjaune, ftémentoolithique 

à grains de glauconie peu abondants. Fo a 


5 14400104 CO) FRS RES x | m. 
3. Calcaire marneux gris à TND d our- 

MSAIROPIBTINIDANIES.. Lu... be [8 11 
&. Banc calcaire gris jaune compact . . . 0,50 
De CalcalreMANTENXs ce {Pr rdhigx ri 0,60 
6. Calcaire oolithique jaunûtre, LR RO 1 m. 
7. Calcaire marneux jaunâtre . . . . . 3 M. 
HNCHELUORe. - : THE. 


9. Plusieurs bancs de BRU LS 
bien lités, à oolithes jaunes dans pâte blanche env. 10 m. 
10. Calcaires grisètres à coraux, Rhyn- 
chonelles, par place taches jaunes et ooli- 
Ces + + ce DENT AU 
11. aires br oce spathiques, 
à radioles d’oursins et débris de fossiles mal 
CONS VS 2/00. 2 M. 
12. Calcaire Jaune DAT ART 
semblable à celui de Balsthal). Radioles d’our- 


sins, petites huîtres, Pecten. . . . . Env. 12 m. 
Rauracien. 
1. Calcaire irrégulier gris marneux . . . 2m. 


1. Massif de bancs calcaires presque verti- 
caux, plus ou moins oolithiques, blancs ou 
grisètres. Peu de fossiles, quelques Coraux. 
Térébratules mal conservées. Pas de bancs 
DB NE dot cannlaan cucctée LENNVSy ‘70, M. 

Oxfordien. 

Marnes oxfordiennes à sphérites. 4rca, sp. 
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21. LA SCHEULTE. 


Le chemin du Moulin de La Scheulte à la «Sennhaus» 
traverse l’étage séquanien. Ce point est important par 
le fait que, quoique à peu de distance de Mervelier, le 
Séquanien y repose sur l’Argovien marneux gris Carac- 
téristique. 

Le contact de l’Argovien et du Séquanien se voit 
dans le ruisseau, le passage de l’un à l’autre est brus- 
que. La base du Séquanien est en tout semblable à ce 
que nous révèle la coupe précédente. Ce sont des cal- 
caires oolithiques jaunâtres se délitant en dalles ou en 
morceaux polyédriques. 

Sur ces calcaires, une couche de marno-calcaire gris 
à Natica. 


22. STEINENBACH (Prés Balsthal). 


Un chemin construit dernièrement, au nord de 
l'Eglise de Balsthal, met le Malm à découvert. 

Kimméridgien. Plusieurs assises. 

Séquanien. 

|. Puissante série de grands bancs presque verticaux, 
très pauvres en fossiles, blancs, oolithiques vers le 
pont. 

2. Calcaires oolithiques jaunes, à taches bleues, 
compacts, bien stratifiés, à radioles d’oursins. Fossiles 
rares. Vers la base quelques petits bancs de calcaire 
marneux. 

Pas de bancs de marnes dans tout le massif 30 m. 
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Argovien. 

1. Marnes et marno-calcaires gris en tout semblables 
à ceux des couches d’Effingen, en Argovie. 

2, Végétation. 

3. Couches de Birmensdorf. Eponges. Craticularia 
paradoza, Gold. Neumayria Bachiana, Op., Peris- 
phinetes, Ter. Birmensdorfensis, Escher. 


23. HINTERKRIESIHOF. (Près Mümliswyl) 


Un peu au dessus de la ferme, vers le sud: 

Séquanien. 

1. Végétation. 

2. Calcaire jaunâtre très oolithique vers le haut, un 
peu moins vers la base. Visibles . . . . . . 4m. 

3. Caleaire jaunâtre compact présentant la plus 
grande amalogie avec celui de la base du Séquanien du 
ne Mansendiue aunes.of. gris, - Pariot 2 RE 

Argovien. 

1. Marnes grises directement au contact de la couche 
précédente. 

2. Végétation. 

Les couches sont verticales. 


24. OBERBUCHSITEN. 


Sur le chemin d’Oberbuchsiten au Bergli, on ren- 
contre une série de calcaires blancs, dont une couche à 
Serpules et Térébratules. Au-dessus de la carrière prin- 
cipale, on voit : 

Séquanien. 

1: Gokthe. blanche... jus ons -ntc. vERV:x4) 40 ni. 

2. Calcaires blancs fins . . . . . Env. 10 m. 
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3. Calcaires blancs à fossiles siliceux. 
Radioles d’oursins dans la cassure. . . . . 10 m. 
4. Calcaires gris oolithiques, vers le haut 
jaunes, très oolithiques et plus compacts vers 
la base. Radioles d’oursins. Pecten vitreus, 
Roem, trés bien conservé... RS One 
Argovien. 
1. Marnes grises visibles sur une grande étendue. 
2. Interruption. 
NB. Les couches de Baden à grains de glauconie 
affleurent dans la carrière. Zeil. Moeschi May. 


25. LANGENBRUCK. 


En descendant la route de Bärenwyl à Langenbruck 
on a vers le dernier contour un beau profil, dont parle 
Ed. Greppin”. 

Séquanien. 

1. Calcaires blancs. 

2. Calcaires gris blancs à rognons de quartz. 

3. Calcaires blanchâtres à débris de fossiles siliceux. 

4. Calcaires plus blancs devenant oolithiques vers la 
bage 416 Us ARR 

5. Massif exploité de calcaire oolithique compact 
gris, jaune à taches bleues, bien stratifié. Env. 13 m. 

Argovien. 

1. Calcaire gris jaune, de plus en plus argileux et 
marnes recouvertes. 

2. Combe argovienne. 


! Ed. Greppin. Mém. soc. pal. suisse. Vol. XX. 1893. Couches 
coralligènes d’Oberbuchsiten. Pages 9 et 10. 
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J. B. Greppin donne une coupe * qui ne s’étend 
malheureusement pas jusqu’au Séquanien. Elle est ce- 
pendant intéressante si l’on veut se rendre compte de 
allure de l’Argovien inférieur, de l’Oxfordien et du 
Callovien. 


26. WALDENBURG. 


A l’est de Papiermühle se dresse une paroi de 
rochers dont le sommet est à 778 m. (Voir carte 
Siegfried, feuille 148.) C’est la Brochene Fluh, consi- 
dérée par M. Rollier' comme «roche détachée» ou 
lambeau de glissement. Nous en donnons néanmoins la 
coupe à titre de curiosité. 

Séquanien. 

1. Calcaire blanc gris. 

2. Belle oolithe blanche, fine, qui passe insensible- 
ment à des oolithes jaunes ou grises. Pecten solidus, 
Roem. 

3. Caleaire oolithique gris jaune. 

Argovien. 

1. Calcaire gris jaune marneux, de faible puissance. 

2. Calcaire marneux gris. Pecten subarticulatus, 
(d’Orb.), de Lor., Lima Oltenensis, (Th.), Etal., 
Gervillia Mayeri, Moesch, Pleuromya donacina, Ag., 
Pholadomya (indéterminable). Terebratula, sp., Neri- 
nea Elatior, d’'Orb., Apiocr. Meriani. Des Coraux. 
Une dent de Hybodus longiconus. Cardioceras gracile, 
v. Lieten, Lima astartina, (Th.) Etal. Pinna sp. 0,50 


? Mat. pour la carte, VIII. liv. Page 60. 
* Rollier. Mat. pour la carte. Nouv. série VIII. Liv. 2. sup. 
Page 181. Planche IV. Profil 26. 
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3. Alternances de calcaires gris et de marnes grises. 

Végétation. | 

La puissance totale du Séquanien est d’une trentaine 
de mètres. 

Ni les couches qui sont régulières ni les fossiles qui 
sont bien conservés ne paraissent avoir souffert du frot- 
tement et de la pression résultant d’un déplacement 
de terrain. 


27. Asp. (Près de Bärenwyl) 


En dessous de la ferme, sur le chemin, on voit, du 
sud au nord : 

Séquanien. 

1. Plusieurs bancs de calcaires blancs, siliceux, 
Pecten et Terebratula dans la roche. 


2. Calcaires blanchâtres oolithiques . . 410 m. 
3. Calcaires oolithiques compacts, grisâtres vers le 

haut, jaunes à la base . . . . . 60m 
Argovien. 


1. Combe marneuse. 

NB. Les calcaires mentionnés sous chiffre 3 se re- 
trouvent au contact de marnes grises, près de Hasli- 
matt, à Schôntal et dans le Brandistal où ils sont sur- 
montés de calcaires blancs. 


28. TEUFELSSCHLUCHT. (Près de Hägendorf) 


En descendant la gorge, ou rencontre une série de 
couches peu inclinées. Ce sont d’abord des calcaires 
blancs du Séquanien supérieur, puis, vers la roche 
pleureuse, au bord du sentier, dans la partie la plus 
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basse, affleure un calcaire très oolithique jaune, à 
délit polyédrique, mais bien lité. Radioles d’oursins et 
petites huîtres. Puissance : environ 15 m. Le contact 
avec l’Argovien n’est pas visible. 


29. Im Bacx (Près de Wangen). 


Cette localité est connue depuis longtemps: ses 
carrières furent en pleine exploitation lors de la con- 
struction du chemin de fer. Moesch fit connaitre les 
calcaires blancs de l’entrée du ruz sous le nom de 
« Wangenerschichten », qu'il considérait comme 
l’équivalent des couches de la Caquerelle. 

Au fond du ruz, vers la dernière carrière, on con- 
state la superposition suivante. 

Séquanien. 

1. Calcaires blancs ou gris, compacts, 
esquilleux . . üos © Env... 30 m. 

2. Calcaire à structure plus ou moins sa- 
bleuse, à grains de silice. Quelques bancs sub- 
oolithiques, jaunâtres, d’autres sont blancs sans 
oolithes. Toutes les couches plus ou moins 
spathiques. Une dent de Strophodus reticulatas 
ed el le prises) à uso 140" 

9.Végétation us elle SA int 1 m. 

k. Calcaire tacheté ou ee de jaune, 
gris, bleu, compact, irrégulier. Toutes les 
transitions depuis le calcaire lisse jusqu’au 
calcaire très oolithique. Quelques lits présen- 
tent des caractères excessivement variables. 
Radioles d’oursins. (Couches du Geissberg) 2 à 3 m. 
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Re ao 
. interruption d’un mêtreenviron. Caleaire 
d’après la nature du terrain . . . . A m. 


2. Calcaire gris cendré, argileux. ais 
cfr. incerta, Desh., Pleuromya donacina, Ag. 
Cardium intextum, (Gold), Perna astartina, 
Etal., P. mytiloides, Lam., Astarte Vocetica, 
Moesch, Pholadomya parcicosta, Ag., Ph. 
hemicardia, Roem., Ph. cfr. cancelata, Ph. 
similis Ag., Anatina siliqua, Ag., Trigonia 
Bronni Ag., Tr. cfr. clavellata Sow., Hinnites 
cfr. velatus, Gold., Rhynch. cfr. inconstans, 
Sow. Perisph. Michalskyi, Bok. 

3. Alternances de bancs calcaires gris, argileux et de 
marnes grises. 

4. Végétation. 


30. OLTEN. 


Vis-à-vis de la gare, les couches supérieures de 
l’affleurement sont entamées à l’ouest par un nouveau 
chemin. 

Séquanien. a. Couches de Wangen. 

1. Calcaires blancs oolithiques ou non, à coraux et 
radioles d’oursins. 

b. Couches à Crenularis et couches du Geisberg. 

1. Calcaire irrégulier, sableux par place, plus ou 
moins marneux, quelques parties suboolitiques à rares 
grains de glauconie. Un fragment d’ammonite indéter- 
minable. Goniomya sp., Mytilus subæquiplicatus, Gold. 
Pecten solidus, Roem. 

2. Calcaires jaunätres, surtout vers la partie supé- 
rieure, gros bancs. Trigonia Gresslyi (Th.) Etal. 
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3. Marno calcaire. 

4. Alternances de calcaires blancs et de lits marno- 
calcaires, oolithiques, sableux, jaunes ou bleus. Ces 
derniers se fusionnent par-ci par-là, dans le sens 
vertical, avec les premiers auxquels ils communiquent 
leur couleur et leur structure, de sorte que la même 
couche présente de nombreuses variations dans le sens 
horizontal et dans le sens vertical. Pecten cfr. subspi- 
nosus (v. Schl.) Gold., P. Buchi, Roem, P. oclocosta- 
tus, Roem., P. subarmatus (Z. Münster) Gold., Pleu- 
romya donacina, Ag., Cyprina argoviensis, Moesch, 
Mytilus subaequiplicatus, Gold., Perna, sp., Phola- 
domya simulis, Ag., O. cfr. subnana, Etal., O. caprina, 
Mer., Belemnopsis astartina, Etal. 

Argovien. — Couches d'Effingen. 

1. Couche de calcaire gris marneux. Pecten Buchi, 
Roem., P. subarmalus, Gold., P. octocostatus, Roem. 
P. arhiculatus, Gold., Alectryonia, sp., Phol. similis, 
Ac., Ph. concelata, Ag. Ter. Rollieri, Haas, Hemici- 
daris, sp. avec le test. O. caprina, Mer. 

2. Alternance de couches de 30 cm. d'épaisseur, de 
calcaire marneux et de marnes. Roche bleue, rarement 
jaune. 


31. TRIMBACH. 


Il m'a été impossible de prendre la coupe détaillée 
de l’affleurement. La plupart des bancs sont très diffi- 
cilement accessibles. Je suis cependant sûr de l'absence 
de l’oolithe séquanienne inférieure telle qu’elle se pré- 
sente dans le ruz de Wangen ou à la Teufelsschlucht. 
Les bancs qu'on peut atteindre sont gris, les plus élevés 
jaunâtres, séparés par des bancs marno-calcaires jaunes 
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à O. caprina, Mer. Ter. Rollieri, Haas, Perna astar- 
ina, Etal., Cid. florigemma, Phil, var. Philastarte 
(Th.), Etal., Pecten cfr. articulatus, Gold. 

Les couches d’Effingen typiques sont cachées par les 
éboulis, mais on peut cependant les reconnaitre faci- 
lement. 


32. RUMPEL. 


En remontant la combe argovienne, à l’ouest de 
Trimbach, on voit les couches de Birmensdorf reposer 
sur l’oolithique, les couches d’Effingen sont recouvertes 
par la végétation. A leur partie supérieure, au sud-est 
de la ferme Rumpel, la route traverse un crêt qui 
donne : 

1. Calcaires gris blancs, rocailleux. La base se dé- 
sagrège, elle est marneuse oolithique. Poche sidéro- 
lithique au haut du crêt. Cid. florigemma, var. ph. 
lilastarte (Th.) Etal. Stomechinus gyratus, Desor. 
Rhynch. corallina, Leym. O0. .cfr. delioïdea, Sow. 
Terebratula, sp. $ 

2, 1 m. calcaire marneux non oolithique, hydrau- 
lique, stérile. 

3. Végélation. (Combe). 


33. SALISCHLOSSLI 


Sous le château, un nouveau chemin prend les cou- 
ches suivantes en écharpe : 

Séquanien. a. Couches de Wangen. 

1. Calcaire blanc à nombreux coraux. Cid. 
[lorigemma, var. Philastarte, (Th.), Etal., 
Dimorphorea (?) . . à 


19 
2 
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2, Calcaire blanc à fossiles siliceux. S{om. 
gyratus, Desor. St. Aroviensis (Des). Etal . 2 m. 
3. Calcaires blancs, gris, Jaunâtres, cre- 
vassés, mal lités, visibles sur une ss 
de mêtres . . . A env: gÆ 
4. Calcaires niniets banelate es, très fine- 
ment oolithiques, rubanés par place. Fossiles 
siliceux surtout vers la base. Fissurés, mal 
lités. Rognons de quartz. 1 grande Pinna . 4,50 
N-B. Les couches 1 à 4 sont recouvertes par une 
poche de hupper stratifié, dans lequel on trouve des 
rognons de quartz et des spicules siliceux, restes de la 
lévigation des roches encaissantes. 
b. Couches à Crenularis et couches du Geissberg. 
l. Calcaire fissuré blanc oolithique. Rhynch. 
trilobata, var. Moeschi, Haas. Ter. Bauhini, 
Etal., Zeil. Egena. Douv., Myt. rs 
calus Gold Trichiles. : 1... Re 0,20 
2. Calcaires fissurés blancs, en gros bancs, 
rubanés de jaune. Fossiles siliceux. Goniomya, 


PR 6: Hope JS EN, 2H NELE Em. 
3. Marne grise. Ter. bisufjarcinala, (v. 

RQ: LnstRalilee 08080. 9018, 1,20 
4. Calcaire marneux gris à Goniomya mar- 

ginata, Ag., Perisphinctes dans la roche . . 0,60 


5. Calcaire marneux, schisteux, gris jaune 0,30 
6. Calcaire compact, à taches blanches, gri- 


ses’ou jaunes . + . .… . dE : 1,10 
7. Calcaire gris ou jaune à Phol. Rs 
RE ra lt 0 ble (SU « 0,70 


8. Calcaire marneux jaune, oolithique. 
Prop -Æehalles (?) d'Orb.- "te 2" 22" 0520 
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9. Calcaire jaune fissuré, oolithique. Bi- 
valves. Serpula, O0. caprina, Mer. . . . . 0,20 

10. Calcaire jaune. Ostrea, Trichites. . . 0,30 

11. Calcaire jaune fissuré, finement ooli- 
thique. Phol. parcicosta, Ag. . . . . 0,30 

12. Calcaire gris blanc à cassure aps 0,80 

Argovien. — Couches d'Effingen. 

1. Marnes grises et marno-calcaires visibles sur une 
grande étendue. Rhynch. semiinconstans Etal., Ter. 
Rollieri Haas, Pleuromya donacina, Ag. 

En descendant à l’est de Sälisschlôssli, la carrière de 
Fluhacker fournit : 

1. Calcaires en plaquettes . . . + env. 6 m. 

2. Calcaires à grains verts. Poche de bolus 
(Couches de Baden) . . . . . eV. à M. 

UE de a. Couches de ao 

. Calcaires blancs, par place finement ooli- 
ue Line 1 0enioave 

2. TN Pr de quartzenv. 7 m. 

b. Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 

|. Calcaires très finement oolithiques à ra- 


res points verts de glauconie . . . . env. 2 m. 
2. Calcaire marneux, schisteux . . . . 0,40 
3. Calcaire gris-jaune, rubané à fossiles si- 

liceux. … . also. el at 0 2INENCRR 
4. Calcaire marneux jaune . . . . . . 4,20 


5. Végétation. 
34. AARBURG. 


On voit dans la grande carrière, à la sortie du 
tunnel : 

Couches de Baden. 

1. Calcaire oolithique jaune à grains de 
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glauconie, sous l’angle sud du mur d’enceinte 
UM LC RO RNISANRA ETHERNET NICE PEUT fal,, 5 
2, Calcaire gris à rares points verts. . . 41 m. 
3. Caleaire gris-jaune, oolithique, subooli- 
thique. 2: : + 6 È PRUDENT 4 "2 
re a. caso de Wah gén! 
. Calcaire gris ou blanc, à taches jaunes, 
rs de hupper sous le mur d'enceinte . . 3 m. 
2. Calcaire à rognons de quartz . . . . 6 m. 
3. Massif de calcaires blancs, compacts ; 
quelques bancs marneux. Débris de fossiles 
siliceux. Terebratules, ER Ra- 


dioles d’oursins . . . 1E .senvy525° m 
4. Calcaires blancs à rognons a silex. Be- 

lemnopsis astarturina, Etal. (Belemnites). . 7 m. 
5. Caleaire saccharoïde blanc ou jaune . . 4,4 


b. Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 
1. Couche très finement oolithique à rares 


pe MERS SAME ONE 5: «HOPSIE 1,2 
. Calcaire jaunâtre ou prisétrét Un grand 
Nautilus QU D FNEUZ 2 D'ART 3 M. 


3. Même calcaire de + en pie marneux 
vers la base. Phol. hemicardia Roem.,0. capri- 
na, Mer., Pinna lanceolata, Sow, Ter. cfr. 
Holhiers,: Haas. :.:)0). j pes laps 3 m. 

Chemin. Passage aux he d Effingen. 

Sur la rive gauche de lAar, au-delà du pont, une 
ancienne carrière fournit : 

Séquanien. a. Couches de Wangen. 

1. Calcaire blanc à rognons de quartz env. 7 m. 

2 Calcaire blanc … . =. . . . … I 
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b. Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 
1. Calcaire gris-bleu à débris de fossiles si- 
liceux, très finement oolithique, rares points 

peu visibles . . . . . . ; HMS 
2. Calcaire gris en gros bancs, à ve si- 
Re vers le haut. Zeil. humeralis Roem., 
Ter. Bauhini, Etal. Au milieu du massif : 


Perisphinctes Warlae, Bukow . . . . . . 5 m. 
Argovien. — Couches d’'Effingen. 
1. Marne grise. Ter. Colleaw, Douv. Myl. 
subaequiplicatus, Gold. Phol. hemicardia, 
Roem. Perisphinttes:: 1041214 one | m. 
2, Bancs de 30 cm. de calcaire marneux, 
compact, gris. cendrét, Ham l'A6nMS 2,50 


3. Banc calcaire à surface heat O. caprina, 
Mer., Pecten Buchii, Roem. Perisphinctes. 

4. Calcaire gris à fossiles siliceux . 

5. Marno-calcaire gris, Pecten subarticulatus, d’Orb. 
de Lor. P. solidus, Roem., P. Buchü, Roem., Car- 
dium intextum, z. Münst. (Gold). Hinnites astartina, 
Grep. Gervillia Mayeri, Moesch. G. aviculoïdes, Sow., 
Pleuromya donacina, Ag., Phol. hemicardia, Roem., 
Ph. parcicosta, Ag., Ph. similis, Ag., Perna mytiloïdes, 
Lam., Perisphinctes très involute. 

Végétation. 


33. NIEDERGOSCEN. 


[. Près du restaurant de Niedergüsgen se trouve une 
ancienne carrière citée par Moesch", 
Elle comprend : 


! Moesch. Beiträge Z. geol. Karte. 4 Lief., Pages 153 et 154. 
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Séquanien. 

Couches à Crenularis el Couches du Geissbery. 

1. Calcaire très finement oolithique à points 
lin yne à 1,5 

2. Massif de calcaires jaunes, compacts, en gros 
bancs, dont on voit la base sous l'église. Phol. parci- 
costa, Ag., Trigonia. 

II. Les matériaux de construction de la nouvelle 
église proviennent d’une carrière située derrière la 
ferme appelée Strick. On y voit les gros banes de cal- 
caire jaune, compact, caractéristiques des couches du 
Geissberg. O. caprina, Mer., Phol, parcicosla, Ag., 
Pinna granulata, Sow. 

Vers la base, calcaire gris des couches d’Effingen. 

Le haut est surmonté de glaciaire. 

[TI À l'endroit dit Einschlag, on voit dans une car- 
rière abandonnée : 

se du Geissberg. 

1. Calcaire jaune compact, un gros banc à 


serpulestnrbier, DE ù 2 m. 
2, Calcaire jaune. Phol. pese Ag., O. 
caprina, Mer:'. 1... 2 m. 


3. Grands bancs de to ana(es compact. 
Cid. florigemma, var. Philastarte Etal., Cid. 
Blumenbachii, Gold., Balanocr. pentagona- 
lis, Gold.:0: caprina, Mer... 1.157. ] 2x5 
k. Calcaire jaune, suboolithique, sibiBos 1 m. 
Couches d’ Effingen. 
1. Calcaire jaune, marneux, terreux. 
2. Marno-calcaire gris et végétation. 
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36. SCHÔNENWERD. 


Au point où le chemin de Schünenwerd à Eppenberg 
se rapproche le plus de la route d’Aarau (voir carte 
Siegfried, N° 152), on relève une coupe intéressante. 

Séquanien. a. Couches de Wangen. 

|. Calcaires blancs. Vers la partie moyenne, couche 
à rognons de quartz. Ter. suprajurensis (Th.) 

Etal. Vers la base : Perisphincies cfr. colubri- 

nus, Réipssuves, didt. 408 cote ORNE 
b. Couches à Crenularis et du Geissberg. 
1. Calcaire trés finement oolithique à points 


verts. Zeil. Moeschi (May.) Moesch . . . . 4,5 
2. Calcaire jaune compact à serpules . . 1,5 
3. Gros bancs de calcaire jaune . . . . . 5,5 


Argovien. — Couches d'Effingen. 

l. Alternances de calcaire gris cendré et de 
marno-calcaires de même couleur. Astarte 
Vocetica, Moesch, Pholadomya hemicardia, 
Roem., Trigonia Voltzi, Ag., Cardium intez- 
tum z. Mü. (Gold.), Myt. subæquiplicatus, 
Gold. Luc. cfr. substriata, Roem., Gero. 
Mayeri, Moesch, Lima aslartina, (Th.) Etal. 
Thracia cfr.incerta, Des. Rhynch.\nconstans, 
Sow. 0. bullala, Sow. 0. caprina, Mer. Un 
fragment d’ammonite. Arca sp., Trigonia 


Gresslyi (Th.) Etal.;11. 000 Rat NME MERE 
2. Hüterruptionsi63 14 le 2010 SUOMI 4 m. 
3. Banc calcaire jaune . . - . . 0,70 


&. Marno-calcaire gris . . . . . . 0,30" 
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37. WÔSCHNAU. 


La carrière présente une paroi d’une quinzaine de 
mêtres de hauteur. De haut en bas, on a : 
Séquanien. — a. Couches de Wangen. 
1. Calcaire blanc esquilleux à Térébratules Env. 7 m. 
b. Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 
4. Calcaire oolithique à nombreux grains de 


glauconie. Pholadomya . . . . sr To 
2. Calcaire jaune, compact à pen a 1,20 
3. Calcaire compact en gros bancs Phol. 

parcicosta, Ag., O. caprina, Mer. . . . . 6m. 


38. BIBERSTEIN. 


A l’ouest du village, vers le pont : 

Séquanien. — a. Couches de Wangen. 

1. Un banc de calcaire blanc, sans glauconie. 

b. Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 

1. Calcaire gris, jaunâtre, très finement oolithique à 
grains verts abondants. Zeil. Moeschi (May) Moesch, 
Pleurotomaria, sp. Arcomya Rathieri, de Lor. 1,8 

2. Calcaire jaune compact. Pholadomya, Pleuro- 
M OCT 20, oo ue LA. dfi cross ASE 

3. Calcaire compact jaune en gros bancs. Serpula 
cfr. gordialis, Gold., Belemnopsis astartina, Etal., 
Pinna gigantea, Qu., Pholadomya, sp., Aspid. bimam- 
matum, Oppel, Trigonia cfr. Julü, Etal. . . . 2,5 

Route. 

Au bord de l’Aar, au Langenrain, on voit les 
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mêmes couches. Dans le calcaire à Serpules: Phol. 
paucicosta, Ag., et Pseudodiadema, sp. 


39. AUENSTEIN. 


Unter dem Hard, près du Mühlerain, se trouvent 
deux anciennes carrières. La partie supérieure est 
occupée par les couches à Crenularis qui m'ont fourni : 
Pleur. Voltzi, Ag., Cyprina argoviensis, Moesch, 
Rhabdoc. caprimontana, caprimontana, Des., Zeil., 
Moeschi (May.) Moesch. Ter. elllipsoïdes, Moesch, Ter. 
Rollieri Haas, Pseudod. neglectum Etal., Belem. astar- 
tina, Etal., Pecten cfr. articulatus (v. Schl. Gold., 
Oppelia flexuosa, v. Buch, var. costata, Qu. . . 3. 

Plus bas, couches du Geisshberg en gros bancs jaunes 
à Pholadomyes. 

Vers l’ancien bac, à l’est du village, on à : 
Calcaires blancs... 2140 MO EMNRRS 

Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 

A. Marno-calcaire: Rhabdoc. caprimontana, Des. 

2. Couche glauconieuse. Zeil. Moeschi (May) Moesch. 

3. Calcaires jaunes, compacts, en gros bancs, Phola- 
domyes. 


40. RHEIN-LAUFFOHR 


En dessous de l’église de Rhein, on exploite deux 
carrières qui mettent à jour les couches suivantes : 


Séquanien. — a. Couches de Wangen. 
1. Bancs gris blancs, terreux compacts, 4rca (Cu- 
cuella) Pomona, P. de Lor. . . . . . Env. 20 m. 


b. Couches à Crenularis et Couches du Geissberg. 
1. Calcaire à grains abondants de glauconie, Zeil. 
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Moeschi (May.) Moesch. Pholadomyes. Pleurolomaria, 
sp. nov. cfr. sublineata z. Mü., Perisphinctes cfr. umi- 
comptus, Fontannes., Pleur. Gresslyi Ag., Holectypus 
* Desbusuns 4 L Envies: nr 
2. Grosbancsjaunes. Moldathyes Été Env.6 m. 
otre 
Couches d’Effingen dans la carrière du bas. 


41. GEISSBERG. 


Le Geissberg, connu depuis longtemps, offre la 
même succession qu'à la Rhyfluh. 

La sommet, vers la ruine, est formé par les couches 
du Geissberg, entamées par le sentier qui y conduit. Sous 
la ruine on voit les couches à crenularis en place ; sur 
le plateau les couches de Wangen avec Oppelha falcata 
(var. Am. flex.) Qu. et de Baden. Celles-ci avec Peris- 
phinctes Balderus, Op., Per. balnearis, de Lor. 

Le profil complet s’observe en descendant le chemin 
qui conduit à Villingen. C’est le meilleur point pour 
l’étude des couches crayeuses de Wangen. 


MÉTHODES : 


L'existence des faciès” étant un fait acquis à la 
géologie, il importe de discuter les méthodes qui per- 


! Voir Marcou. Lettres sur les roches du Jura, 1857-1860. 
Paris 4. lettres. Pages 67 et suivantes. 

Voir aussi A. de Lapparent. Traité de géologie. 4. édition. 
1900. Paris. Pages 717 et suivantes. 

? Voir Gressly. Observations sur le Jura soleurois. 1838. Neue 
Denkschr. II. Pages 8 à 26. 
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mettent d'établir le synchronisme des dépôts sédimen- 
taires. 

La première se base sur la constatation absolue de la 
continuité des mêmes strates entre deux points diffé- 
rents. Si en partant de À, il est possible de suivre, 
sans interruption aucune, une couche à et qu’arrivé en 
B on voit cette couche passer latéralement à une couche 
b, la preuve absolue du synchronisme de « et b sera 
établie. Cette méthode peut donc se passer des caracté- 
res pétrographiques et paléontologiques, à la condition 
que la couche à étudier se détache nettement de celles 
qui l’encadrent. 

Il est clair qu’elle est d’une emploi très limité vu 
ses exigences. Les éboulis, la végétation, les plis- 
sements du sol sont autant d'obstacles à son application. 

La méthode minéralogique se base sur l’identité ou 
le plus ou moins de ressemblance de composition, 
d'aspect, de structure des roches. Elle a fait commettre 
bien des erreurs à la géologie, car de ce que deux 
couches présentent des caractères pétrographiques 
identiques ou voisins, on ne peut conclure avec certi- 
tude à leur synchronisme. Le fait par exemple que les 
marnes à Helix Ramondi et les marnes à Helix Larteti 
sont rouges dansle Jura bernois et présentent plusieurs 
caractères lithologiques communs ne suffit pas pour les 
synchroniser. Les grès keupériens offrent aussi la plus 
grande analogie avec certaines couches molassiques. 

Deux roches de caractères pétrographiques différents 
peuvent d’ailleurs être de même âge. Ainsi l’oolithe 
ferrugineuse oxfordienne des Crosettes est d’un tout 
autre aspect, d’une tout autre nature que les marno- 
calcaires gris à chailles de la Pâturatte. Le calcaire 
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néocomien des Alpes est noir; celui du Néocomien du 
Jura est oolithique et jaune. 

La méthode paléontologique basée sur l'étude des 
fossiles que les couches renferment, comporte une appli- 
cation méthodique et difficile des données de la paléon- 
tologie de la zoologie, de la botanique et de la biologie 
en général. Mais ce que l’on constate dans les faunes 
actuelles ne peut pas toujours être infailliblement appli- 
qué aux caractères apparents des faunes fossiles. Les 
raisonnements par analogie aident souvent à la recher- 
che de la vérité, mais ils induisent quelquefois en erreur, 
et d'autre part nous sommes loin de l’idée exprimée 
par M. de Tribolet' : « La classification du Jura blanc, 
en facilitant les études comparatives, nous a prouvé 
une fois de plus que ce n’est que par les fossiles qu'un 
parallélisme quelconque peut être établi et non à l’aide 
de caractères pétrographiques qui varient à chaque in- 
stant». M. de Tribolet en partant de ce point de vue, 
est arrivé à des résultats erronés, qu'il a du reste lui- 
même corrigés *. 

S'il est constaté que les caractères minéralogiques 
d’une couche déterminée sont essentiellement variables, 
on est logiquement amené à admettre des variations 
correspondantes de sa faune, car toute variation des 
premiers, témoigne d’un changement des conditions 
physiques du milieu où cette faune vivait. A tout faciès 
minéralogique d’une seule et même couche, correspond 


1 Notice géologique sur le Mont-Châteln 1872. Bull. soc. sc. 
nat. de Neuchâtel. Page 8. 

? de Tribolet. Recherches géologiques et paléontologiques 
dans le Jura supérieur neuchâtelois Zurich. 1873. Pages 17 et 22. 
Voir aussi page 22. 
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un faciès paléontologique particulier. Deux couches de 
même âge peuvent donc avoir des faunes différentes. 
D'ailleurs le retour des mêmes conditions physiques ex- 
térieures à des époques différentes entraîne le retour 
de faunes semblables, l'exemple fourni par les faunes 
des couches de Birmensdorf et de Baden est connu. 
Ces faits expliquent pourquoi le Rauracien à Coraux et 
Echinides de St-Ursanne à souvent été confondu avec 
le Séquanien à Coraux et Echinides du sud du Jura 
bernois, le Rauracien à Diceras, avec loolithe de 
St-Vérène. Parce que Moesch n’a pas trouvé d’oursins 
dans les couches du Geissberg, il ne peut se résondre à 
les réunir aux couches à Crenularis", tandis que, les 
Pholadomyes y étant abondantes, il les synchronise 
avec l’Oxfordien (terrain à chailles marno-calcaire). 
Les couches à Crenularis avec leurs Echinides, leurs 
éponges, correspondent selon lui au terrain à chailles 
siliceux de Thurmann. 

La méthode paléontologique comporte donc de 
grandes difficultés et de nombreuses sources d’erreur ; 
c’est avec raison que Marcou la compare à une arme 
de querre dont on ne connaît pas encore l'usage *, et 
vouloir se baser exclusivement sur la paléontologie 
pour déterminer la parallélisme des strates, c’est com- 
mettre une grave exagération qui nuit à la fois à la 
stratigraphie et à la paléontologie elle-même. 

La méthode stratigaphiques se sert de coupes dé- 
taillées du terrain. Chacune de celles-ci contient l’indica- 
tion du caractère pétrographique, minéralogiqne des 


1 Moesch. Beiträge 2. geol. Kurte X. Lief. Page 60. 
? Marcou. Lettres sur le Jura. 1857-1860. Page 71. 
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strates, leur puissance et leurs fossiles. C’est par la 
comparaison minutieuse de ces coupes entre elles que le 
svnchronisme des couches est établi. La méthode stra- 
tigraphique est complexe en ce sens qu'elle emprunte 
aux méthodes précédentes ce qu’elles ont de fondé, pour 
l'appliquer à l’étade de ses coupes et de ses profils. 
Comme elle fait entrer en ligne de compte un plus 
grand nombre de facteurs que chacune de celles-ci, on 
est en droit d'attendre d’elle des résultats moins sujets 
à l'erreur. C’est pourquoi nous l’avons choisie dans ce 
travail. 


COMPARAISON DES COUPES 


J'engage le lecteur à visiter les affleurements décrits 
dans ce travail. C’est en effet à cette seule condition 
qu'il est possible de tirer tout le parti désirable de 
mes coupes. Pour faciliter la comparaison, J'ai indiqué 
par anticipation les limites des étages qui sont con- 
formes à mes conclusions. Pendant mon travail sur le 
terrain, } ai évité au contraire toute classification pré- 
conçue, laissant même de côté provisoirement l’exa- 
men de la littérature y relative ; aussi éprouvai-je une 
agréable surprise, en trouvant ensuite dans les travaux 
de Moesch' des notions tout à fait concordantes avec 
les miennes en ce qui concerne la disparition des 
caractères typiques des couches à Crenularis et du 
Geissberg, dans la région d’Olten et de Wangen. 


" Moesch. Beiträge z. geol. Karte. 4. Lief. Pages 145 et 154. 
Vorläufiger Bericht über die Ergebnisse der im Sommer 1862 aus- 
geführten Untersuchungen imWeïssen Jura der Kantone Solothurn 
und Bern. Verhand. der schweiz. Naturf. Gesellschaft Luzern 1826. 
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il 


Une première série de voyages de l’est à l’ouest, 
c’est-à-dire de la Rhyfluh à Olten m'avait conduit 
à ce résultat. J'avais en outre acquis la certitude de 
l’existence des couches de Wangen sur tout ce par- 
cours. Une deuxième série de voyages, de Delémont 
à Longeaigue me permit d'observer l’oolithe blanche 
avec des caractères constants dans le Jura bernois et 
neuchâtelois. La partie inférieure du Séquanien de 
Delémont que j'ai choisie comme type, en d’autres 
termes le complexe de couches calcaires oolithiques 
et de marnes qui s'étend du Rauracien supérieur à 
l’oolithe blanche, se présenta sensiblement sous le 
même aspect ; ilme parut cependant devenir de plus 
en plus marneux vers l’ouest. 

Enfin, dans une troisième série de courses de l’ouest 
à l’est, du Jorat à Olten, je vis le Séquanien supérieur 
représenté invariablement par l’oolithe blanche, tandis 
que le Séquanien inférieur, devenant de plus en plus 
calcaire, finit par l’être totalement (Balsthal); il se 
réduit insensiblement, pour ne plus atteindre que 3 m. 
dans le ruz de Wangen et disparaître avec ses carac- 
tères distinctifs à partir de cet endroit. 

Les points suivants étaient donc acquis : 

1° De Longeaigue à la Rhyfluh, l’oolithe blanche se 
retrouve partout ‘. (Couches de Wangen). 

2" Le Séquanien inférieur, ainsi que nous l’avons 


! Ed. Greppin dans son «Etude sur les mollusques d’Ober- 
buchsiten » (Mém. soc. pal. suisse Vol. XX. 1893) Page 6, s’ex- 
prime ainsi: « Les couches de St-Vérène, ainsi nommées à cause 
de leur beau développement dans la partie supérieure de la char- 
mante petite Cluse de St-Vérène, près de Soleure, forment un 
horizon excessivement constant dans toutes les chaînes du Jura ». 
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défini, devient de plus en plus calcaire de l’ouest à 
l’est. A partir de Balsthal' il l’est totalement. Il se 
réduit au nord de Wangen et ne se présente plus nulle 
part avec ses caractères propres jusqu'à la Rhyfluh, 
point extrême de nos recherches. 

3° Les couches à Crenularis et les couches du Geiss- 
berg s’observent de la Rhyfluh jusque dans les environs 
d'Olten. Elles n'apparaissent plus nulle part avec 
leurs caractères propres jusqu’à Longeaigue, deuxième 
point extrême de nos recherches. 

Ainsi partout où le Séquanien inférieur caractéristique 
affleure, les couches typiques à Crenularis et du Geiss- 
berg font défaut et réciproquement. Ces deux groupes 
de couches s’excluent mutuellement. 

Le résultats précédents ont été obtenus par l'étude 
d’une région où le Rauracien manque. Pour vérifier 
si la limite que nous attribuons au Séquanien était 
exacte, Je me suis rendu à Mervelier, et la coupe re- 
levée en cet endroit a confirmé ma manière de voir. Dans 
le canton d’Argovie, les couches à Crenularis ont une 
puissance de 1,05 à 3 m. Elles sont directement au 
contact des couches de Wangen. Outre leur faune 
spéciale, elles sont caractérisées par la présence de 
nombreux grains de glauconie qui passent par-ci par-là, 
dans les strates supérieures des couches du Geissberg, 
ce qui prouve une certaine parenté. En observant suc- 
cessivement la roche à la Rhyfluh, au Geissberg, en- 
dessous de l’église de Rein, à Auenstein, à Biberstein, 
à la Wôschnau, à Schônenwerd, Niedergüsgen, Aarburg, 


'E. Juillerat. « Note sur le Séquanien». Mitth. der Naturf. 
Ges. in Bern. 1904. 
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puis à la carrière de Fluhacker et Olten, on voit les 
grains de glauconie devenir de plus en plus rares et 
diminuer considérablement de dimensions; la roche se 
transforme en même temps en une oolithe trés fine 
dans laquelle on ne distingue plus qu'avec peine quel- 
ques rares points verts disséminés. Or la coupe de 
Mervelier nous a donné de haut en bas environ 30 m. 
d’oolithe blanche séquanienne ; immédiatement au-des- 
sous un calcaire très finement oolithique à grains verts de 
glauconie peu abondants, absolument semblable à celui 
d’Olten et d’Aarburg, puis quelques bancs de calcaire 
marneux et enfin un complexe de calcaires oolithiques 
jaunes ou gris-jaune à radioles d’oursins en coupe, 
identique au Séquanien inférieur de Balsthal, et qui 
repose sur un massif d'environ 70 m. de calcaires 
blancs ou grisâtres rauraciens. Plus bas, on constate les 
marnes oxfordiennes à chailles marno-calcaires. 

Au Moulin de La Scheulte, le Séquanien inférieur 
apparaît sans aucune transformation sur les marno- 
calcaires argoviens. Le Rauracien a disparu. Nous ne 
commettions donc pas de faute en choisissant comme 
limite inférieure du Séquanien les calcaires oolithiques 
jaunes à radioles d’oursins observés dans la bordure 
interne du Jura et plus particulièrement à Wangen. 

Pendant le cours de nos recherches, nous pensions 
trouver un endroit où le Séquanien inférieur carac- 
térisque reposerait soit sur les couches du Geissberg, 
soit dessous. Ce fut impossible. Comment donc expli- 
quer la disparition des caractères de ces couches juste 
au même endroit? À moins de n’y voir qu’un simple 
effet du hasard, nous devons plutôt la considérer comme 
une preuve du synchronisme du Séquanien inférieur 
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et des couches à Crenularis et du Geissberg prises en 
commun. Pour nous, les strates à grains verts de 
Mervelier, bien que nous n’y ayons pas rencontré de 
fossiles, sont les couches à Crenularis. Leurs caractères 
minéralogiques et surtout leur place sous l’oolithe 
blanche en font foi. 

En examinant le Séquanien inférieur vers la limite 
orientale, on observe d’ailleurs d'intéressantes varia- 
tions de la roche. | 

Au ruz de Wangen, outre l’oolithe typique séqua- 
nienne, on trouve dans les même bancs cette oolithe 
méconnaissable. C’estun calcaire compact très difficile à 
décrire. Ses caractères sont excessivement variables. Sa 
couleur dominante est le jaune, mais un échantillon 
quelconque de grosseur ordinaire montre tous les 
passages du brun-roux au gris-bleu. Sur quelques centi- 
mêtres carrés, la structure est nettement oolithique, elle 
devient ensuite saccharoïde, bientôt après reparaissent 
quelques oolithes disséminées aussi compactes que la 
pâte qui les contient. Par-ci par-là des radioles d’our- 
sins dans la cassure. Moesch dit à la page 159 de son 
« Vorläufiger Bericht » en parlant des couches du Geiss- 
berg: «Im Profile der Bachschlucht hinter Wangen 
finden wir auch die oberen Schichten dieser Nieder- 
schläge verändert, die Masse erscheint verfault und 
wilterig, dagegen ist die Färbung noch intensivgelblich». 
Après un examen attentif des lieux, nous avons acquis 
la conviction que ce que nous appelons Séquanien in- 
férieur est ce que Moesch prend pour les couches du 
Geissberg transformées. Nous n’avons cependant pas 
constaté que la roche soit désagrégée par les agents 
atmosphériques. Cette idée ne peut naître qu’en suite 
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d’une étude superficielle. Les seules couches jaunes du 
ruz de Wangen sont celles décrites plus haut, il n’y a 
donc pas de confusion possible. 

Le profil de la gare d’Olten est aussi intéressant. 
Les couches du Geissberg forment la majeure partie de 
l’affleurement. Elles sont encore caractéritiques à la 
partie supérieure, vers la base elles paraissent plus 
marneuses. Les couches calcaires prédominent cepen- 
dant. Nous en relatons le caractère général dans notre 
coupe (PI. [). La parenté minéralogique s’accuse 
nettement entre les couches typiques du Geissberg et le 
Séquanien inférieur. 

La paléontologie la fait aussi ressortir. L'apparition 
subite d’une grande quantité de Pecten prouve qu’on a 
affaire à d’autres conditions physiques et que la roche 
est en voie de transformation. Ce fait est corroboré par 
la présence d’oursins dans les couches du Geissberg à 
l’endroit dit « Einschlag » près de Niedergüsgen. Nous 
y avons récolté des radioles de Cidaris florigemma et 
de C. Blumenbachi en compagnie d’Ostrea caprina et 
de Pholadomyes. Moesch dit pourtant": «Zur weiteren 
Orientierung mag noch bemerkt werden, dass in den 
Geissbergschichten, noch keine Echinodermen nach- 
gewiesen werden konnten » et ailleurs * : « Eine Anzahl 
Arten geht noch in die Crenularisschichten hinauf, wo-. 
gegen umgekehrt der gänzliche Mangel an Seeigeln in 
den Geissbergschichten auffält. » 

Sälisschlôssli offre un bel affleurement. Les couches 
à Crenularis n’y sont pas distinctes, les couches du 


! Moesch. Vorläufiger Bericht. Page 160. 
? Id. Beiträge 2. geol. Karte. 4. Lief. Page 147. 
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Geissberg se rapprochent davantage du type argovien 
que celles de l’affleurement d’Olten. On comprend donc 
que leur faune diffère (voir les coupes), mais la présence 
des ammonites établit certains rapports avec les couches 
à Crenularis. Plusieurs bancs présentent des oolithes 
localisées irrégulièrement dans la masse. 

A Aarburg cet étage est principalement marneux, on 
y rencontre les mêmes fossiles qu'à Olten, mais les 
Pecten y sont en moins grande quantité. 

A Mümliswyl le contact des marnes argoviennes 
grises et du Séquanien inférieur est net. Ici encore, les 
dernières couches séquaniennes présentent la plus 
grande analogie avec celles du Geissberg. 

M. le Prof. F. Mühlberg nous a lui-même commu- 
niqué, que dans le canton de Soleure, les couches du 
Geissberg sont quelquefois oolithiques comme les 
couches séquaniennes. 

Quelles sont les conséquences de notre hypothèse ? 

La première consiste à limiter l’Argovien du canton 
d’Argovie aux couches d’Effingen et de Birmensdorf et 
à réunir à partir de Wangen vers la frontière française 
ce qui représentait jusqu'ici les couches du Geissberg 
aux couches d’Effingen. Pour les points controversés 
ou qui pourraient l’être comme St-Sulpice, Noiraigue, 
Chasseral, Rondchâtel, La Rossmatte, le Sonnenberg 
etc., les couches d’Effingen s'étendent jusqu’à la base 
de notre Séquanien, caractérisée par l'apparition de 
bancs réguliers de calcaires oolithiques jaunes ou roux. 

Nous parallélisons donc, comme deuxième con- 
séquence les couches de Birmensdorf et d’Effingen ainsi 
définies avec le Rauracien de St-Ursanne. 

La présence de coraux et de fossiles qui leur sont 
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généralement associés à St-Sulpice, Noiraigue, etc. 
milite en faveur de notre manière de voir. On se repré- 
sentait difficilement la disparition subite de cette faune 
dans un terrain synchronique du Rauracien de 
St-Ursanne, Liesberg, Laufon, Montfaucon, Choindez, 
les Joux-derrières, etc. à une distance aussi faible des 
limites extrêmes de ce dernier étage. 

Les couches coralligènes de St-Sulpice ont d’ailleurs 
été rapportées au Corallien inférieur à chailles (Glyp- 
ticien) par Desor et Gressly'. Jaccard après. avoir été 
du même avis’ a placé ensuite cette formation à un 
niveau plus élevé”. M. de Tribolet fait des 3 à # m. 
supérieurs, son Corallien inférieur ‘. M. Rollier place 
tout ce massif dans le Séquanien*. D’après J.B.Greppin”, 
les couches coralligènes de Rondchâtel font partie du 
terrain à chailles siliceux. Selon M. Choffat”, elles sur- 
montant les couches du Geissberg et présentent un mé- 
lange de la faune du Glypticien et de celle de l’Astar- 
tien. M. Rollier fait du Séquanien *. 


! Etudes géologiques sur le Jura neuchâtelois. Neuchâtel. 
1889. Page 74. 

* Jaccard. Mat. pour la carte. VI. liv. Berne. 1869. Jura vau- 
dois et neuchätelois. Page 200. 

% Id. Mat. p. la carte. VII. liv. Berne. 1893. Jura neuchâtelois. 
Page 263. 

‘ M. de Tribolet. Rech. géol. et paléontolog. dans le Jura 
neuchâtelois. 1874. Page 18. 

* Rollier. Coup d’oeil sur les formes et les relations orographi- 
ques que détermine les Facies du Malm. Bul. soc. sc. nat. Neu- 
châtel. 1896. Tableau de la fin. 

Id. Facies du Malm. Pages 61, 62, 63 et 64. 

6 J. B. Greppin. Matériaux pour la carte. VIII. liv. Pages 79 
et 80. Id. Essai géologique sur le Jura suisse. Page 67. 

1 Choffat Esquisse du callovien et de l’oxfordien. 1788. Page 56. 
Mém. soc. émul. du Doubs. 5. série. Tome III. 

8 Rollier. Facies du Malm. Page 13. 
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Les assises du Günsberg forment le calcaire à Scy- 
phies supérieur de Gressly', c’est-à-dire le terrain à 
chailles siliceux. Ed. Greppin y voit du Rauracien*. 

La Rossmatte (Elay) a fourni à Mathey”, dans la 
même assise des espèces oxfordiennes, coralliennes et 
astartiennes. 

Comme nous le disions précédemment, il nous avait 
été impossible de reconnaître les couches du Geissberg 
dans le Jura bernois. Jaccard constate qu'elles font 
défaut dans le canton de Neuchâtel‘. Il montre en 
outre la relation intime des assises coralligènes de 
St-Sulpice avec les calcaires hydrauliques. On à 
aussi l’impression en lisant les géologues neuchàte- 
lois, Desor, Gressiy, Jaccard, Tribolet qu'il leur 
faut à tout prix un représentant du Rauracien. Ils 
le recherchent dans les couches à coraux en leur 
assignant des limites variables et tout à fait arbi- 
traires. Leur embarras dans le choix de ces li- 
mites prouve la grande parenté des calcaires hydrau- 
liques avec les strates qui les surmontent jusqu’à notre 
Séquanien. Le Pholadomyen de M. de Tribolet, basé 
seulement sur la fréquence très relative de certains fos- 
siles, surtout des bivalves, sans tenir compte des carac- 
tères minéralogiques pourtant si frappants dans la série 
de ces assises, ni de l’homogénéité de la stratification, 
ne peut être maintenu. 


! J. B. Greppin. Essai géologique sur le Jura suisse. Pages 67. 
Matériaux pour la carte. VIII. liv. Page 80. 

* Ed. Greppin. Etudes sur les mollusques d’Oberbuchsiten. 
Pages 14 et 15. 

3 J.B. Greppin. Matér. pour la carte. VIII. liv. Page 77. 

“ Jaccard. Matériaux pour la carte. VI. liv. Page 201 


20% RELATIONS ENTRE LE MALM DU JURA CENTRAL 


Balsthal et Sälisschlôssli présentent d’ailleurs sous 
les calcaires séquaniens d’une part et les couches du 
Geissberg d’autre part, des assises identiques de 
marnes grises bien visibles et pauvres en fossiles. Au 
ruz de Wangen par contre et à Schünenwerd, j'ai été 
frappé de la faune obtenue dans des mêmes couches 
occupant la même position. (Voir les coupes). 

Les Fontaines, près de Tramelan, sont aussi un en- 
droit intéressant. De nouveau sous les mêmes calcaires 
séquaniens se présentent des marnes grises à Phola- 
domya pelagica, puis viennent des calcaires gris d’une 
puissance de plusieurs mêtres à Rhynchonella cfr. 
Mæschi,  Terebratula Rollieri, cidaris florigemma, 
Stomechinus perlatus dont un avec la lanterne, Bour- 
guelia striala, Pecten subarliculatus et coraux et en- 
suite des marnes à Pholadomya pancicosta. 

Au Chalet neuf, sur la montagne de Courtelary, non 
loin des marnes séquaniennes, une fouille de faible 
importance nous a fourni à mon ami M. B. Aeberhardt 
et à moi environ 200 Térébratules pour la plupart très 
bien conservées, dont la variabilité extrême rend la 
détermination difficile. Nous les rapportons à deux types : 
Terebratula Rollieri et Waldheimia Delemontana. Elles 
étaient associées à de nombreuses Rhynchonelles, à 
Perna mytiloïdes, Mytilus pectinatus M. subaequi- 
plicatus, C. tenostreon sp., Ostrea caprina, O0. hastel- 
lata et à des Pholadomyes. 

Nous avons la conviction que des études paléontolo- 
giques locales approfondies, sur ce que nous appelons 
couches d’Effingen, confirmeront nos vues et engage- 
ront les géologues à ne voir dans toutes ces variations 
que des faciès locaux d’une seule et même division 
stratigraphique. 
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V. RÉSUMÉ. 


Les résultats auxquels nous sommes arrivés dans 
cette étude sont les suivants : 

1° Les couches de St-Vérène ou Séquanien supérieur 
s'étendent de Longeaigue à la Rhyfluh. Elles sont plus 
oolithiques à l’ouest qu’à l’est. 

2° Le Séquanien inférieur devient de plus en plus 
calcaire de l’ouest à l’est; à partir de Balsthal il l’est 
totalement. Il se réduit jusqu’à Wangen, où il se trans- 
forme pour passer insensiblement aux couches à Crenu- 
laris et du Geissberg. 

3° L’Argovien doit être restreint aux couches d’Ef- 
fingen et de Birmensdorf. 

4° A partir de Wangen vers la frontière française, 
toutes les strates qui représentaient jusqu'ici les couches 
du Geissberg doivent être rattachées aux couches 
d’Effingen. Pour les points controversés ou qui pour- 
raient l’être, comme St-Sulpice, Noiraigue, Chasseral, 
Rondchâtel, le Sonnenberg, Günsberg, la Rossmatte etc. 
les couches d’Effingen s'étendent jusqu’à la base de 
notre Séquanien caractérisé par l’apparation de bancs 
réguliers de calcaires jaunes ou roux. 

5” Les couches de Birmensdorf et d’Effingen ainsi 
définies sont l’équivalent du Rauracien de St-Ursanne. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ VAUDOISE DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 3 décembre 1906. 


Frédéric Jaccard. Relief de la région du Grammont. — Maurice 
Lugeon. Calcaire corrodé de Feydey sur Leysin. Ancien glacier de 
la Grande-Eau. — F.-A. Forel. Migration des Mouettes rieuses. 


M. Frédéric Jaccarp présente un relief au ‘/25000° de la 
région du Grammont, de St-Gingolph aux Cornettes de Bise 
et à Vouvry, avec l'embouchure du Rhône. 

Ce travail fut commencé dans le laboratoire de géogra- 
phie physique sous la direction de M. le professeur M. Lu- 
geon. 

Après avoir découpé des cartons d’une épaisseur de 2 mm. 
suivant les contours des courbes de niveau de 50 en 50 
mètres et après avoir cloué les uns sur les autres ces car- 
tons pour faire le squelette de la montagne, M. Jaccard 
réunit les courbes de niveau avec de la plastiline, et mo- 
dela ainsi un premier relief. 

De ce premier relief il fit un moule en plâtre, dont il re- 
tira le relief qu'il présente à l'heure actuelle. Ce relief a 
été revérifié et ciselé avec une grande précision, pour en 
faire ressortir tous les détails. 

Une fois la révision de la carte géologique de cette ré- 
gion terminée, M. Jaccard se propose de peindre en cou- 
leurs. sur ce relief, les affleurements des différentes roches. 


M. Maurice LUGEON présente à la Société des échantillons 
de calcaire du Titonique présentant des surfaces corrodées 
de lapiés. 
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Ces corrosions se trouvaient dans les diaclases obliques 
de la carrière de la patinoire à Feydey sur Leysin (Alpes 
vaudoises). Il s’agit là d’une dissolution accomplie par l’eau 
souterraine; phénomène du reste. fréquent, ainsi qu'en 
témoignentles beaux exemples de la Grotte des Fées à St- 
Maurice (Valais). 


M. LUGEON signale ensuite quelques faits qui contribue- 
ront à faire connaitre l’histoire d’un de nos glaciers qua- 
ternaires, l’ancien glacier de la Grande-Eau (Alpes vau- 
doises). 

1° A Feydey sur Leysin, on peut observer, à la patinoire 
des sanatorium, sous l'hôtel du Mont-Blanc. à l'altitude de 
1360 m. des stries glaciaires horizontales dirigées NE-SW. 
Ces stries, creusées dans le calcaire du Jurassique supé- 
rieur et du Crétacique rouge sont recouvertes d’un dépôt 
morainique qui était formé exclusivement de matériaux 
locaux. La roche caractéristique du Flysch des Ormonts 
n'est pas présente. 

La direction de ces stries montre qu'on ne saurait les 
attribuer à un glacier suspendu venant du massif d’Aï, 
mais bien au glacier de la Grande-Eau, ou mieux à la 
branche de ce glacier qui devait longer le massif d'A. 

2° Alors que le glacier du Rhône devait être retiré en 
amont d’Aigle, le glacier de la Grande-Eau remplissait en- 
core sa vallée jusqu'à celle du Rhône. On peat en effet ob- 
server, avec grande aisance, de la ligne du chemin de fer 
Aigle-Leysin, trois moraines emboitées, soit stades de re- 
trait d'une mêrne glaciation. 

Le stade le plus inférieur est caractérisé par la moraine 
latérale du château d’Aigle: la moraine frontale, extrême- 
ment adoucie, est encore perceptible dans la ville d’Aigle. 

Une deuxième moraine latérale arrive jusqu’à l'hôtel 
des Salines ; enfin une troisième moraine, la plus interne, 
particulièrement fraiche, occupe les bas des bois de la Che- 
neau. Son lobe frontal forme le monticule coté 517 m. 

Ces trois stades de retrait sont surtout visibles sur le ver- 
sant gauche de la vallée de la Grande-Eau: ils sont égale- 
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ment sensibles sur le versant opposé. Au stade le plus in- 
terne appartient la balastière de Crétallet. 
L'existence de ce glacier, siremarquablement persistant, 


explique peut-être la concordance de confluence de la 
Grande-Eau et du Rhône. 


M. F.-A. FoREL donne la suite de ses études sur les Hi- 
grations des Mouettes rieuses (Larus ridibundus) en faisant 
le dénombrement des oiseaux constatés sur le Léman aux 
diverses saisons de l’année. (Voir Archives, XX, 193). Il 
confirme les chiffres de l’année dernière. Au printemps de 
1906 le nombre des mouettes sur le Léman ne dépassait pas : 
deux cents: au mois de décembre il s'élevait à plus de 
quatre mille. 

M. Forel montre un anneau d’argent fixé au pied d’une 
mouette qui a été tirée à Ouchy le 25 octobre 1906: il por- 
tait Le n° 20 de la station ornithologique de Rossitten. hâvre 
de Courlande, entre Kônigsberg et Memel, sur la mer Bal- 
tique. Cet oiseau avait été marqué le 4 juillet 4905, au sor- 
tir du nid; il était donc âgé de seize mois et faisait sa se- 
conde migration automnale quand il a été tiré. 


Séance du 19 décembr'e. 


F.-A. Forel. Thamnium Lemani. — Ph.-A. Guye. Détermination des 
poids atomiques. — Mercanton. Procédé de transmission télégra- 
phique des photographies. 


M. F.-A. FOREL présente de nouveaux échantillons du 
Thamnium Lemantr, 3.-B. Schnetzler (Voir Léman LIL, 155) 
récoltés sur les omblières d’Yvoire, à 60 m. de profondeur, 
dans le Léman, en novembre 1906. Ces mousses sont en 
belle végétation chlorophyllée, ce qui prouve une action 
actinique de la lumière à cette profondeur d’eau déjà 
grande. L'habitat réel de la mousse dans cette région est 
démontré par la présence de la plante enracinée sur une 
douzaine de pierres ramassées par le pêcheur François 
Dufour à Yvoire. 
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Jusqu'à présent c'est la seule station connue de cette 
espèce, dérivée du Th. Alopecurum ; c’est le seul fait jus- 
qu'à présent connu de plante chlorophyllée végétant à 
une aussi grande profondeur dans les lacs d’eau douce. 


M. P.-A. GuYE rappelle d'abord les principes fondamen- 
taux sur lesquels sont fondées les méthodes physico-chi- 
miques modernes pour la détermination exacte des densités 
gazeuses et pour la correction de l'écart à la loi d’Avoga- 
dro; cette dernière correction dépend à son tour de la 
connaissance du coefficient de compressibilité sous de 
faibles pressions, ou des constantes critiques, ou d’autres 
éléments analogues (coefficient d'expansion et de dilata- 
tion). 

M. Guye rend ensuite compte des recherches entreprises 
en collaboration avec M. G. Ter-Gazarian pour appliquer 
ces méthodes à la révision du poids atomique du chlore par 
la déterminatione xacte de la densité du gaz chlorhydrique. 
Il décrit les détails des expériences qui, conduisent aux va- 
leurs suivantes pour le poids moléculaire du gaz chlorhy- 
drique et pour le poids atomique du chlore 


HCL = 36,470 Cl — 35,462. 


La valeur trouvée pour le poids atomique du chlore est 
en parfait accord, soit avec celle obtenue par MM. Dixon 
et Edgar, par le rapport H : CI (35,463) soit avec celle que 
l'on déduit des dernières déterminations de MM. Richards 
et Wells du rapport Ag : CI, en prenant pour poids atomique 
de l'argent la valeur 107,89 proposée récemment par les 
auteurs, soit CI = 35,460. 


M. MERCANTON expose, avec graphiques et photographies 
à l'appui, le procédé de transmission télégraphique des 
photographies du D' Korn, de Munich. 


ARCHIVES, t. XXIIL — Février 1907. 45 
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Séance du 9 janvier. 


S. Bieler. Noix d'Amérique Hickory. — Le même. Crâne de veau 
prognathe. — Le même. Pinna-cloth, étoffe des Philippines. — 
J. Amann. Etat actuel des études ultramicroscopiques. 


M. S. BIELER, prof., présente un certain nombre de 
noir d'Amérique (Missouri) de l’espèce Carya alba. Ces 
fruits proviennent de l'arbre appelé Hickory qui est gran- 
dement apprécié aux Etats-Unis. La noix contient une 
amande, de bon goût mais comme la coque est épaisse et 
dure, l'extraction de cette amande est peu facile. 

Ce qui fait le mérite du Hickory c'est l’excellence du 
bois, résistant et léger, et il est désirable qu'on en fasse 
quelques plantations d'essai. C’est ce que la station du 
Champ de l’Air fera dès ce printemps. Seulement la pous- 
sée du pivot étant rapide la plantation en pépinière n'est 
guère possible, il faut planter en place dès que la noix en 
stratification pousse son germe. 


M. BIELER présente ensuite un crâne de veau très 
jeune, qui est fortement prognathe, c’est-à-dire que la 
mâchoire inférieure dépasse le bord incisif de l’inter 
maxillaire. Les dents incisives sont déjà très accusées. 
Les molaires ne paraissent pas anormales. Les sus-naseaux 
sont très petits. La partie crânienne n’a rien d’anormal 
mais elle paraît accentuée à cause de la diminution des 
parties nasales. 

Cette préparation est déjà au Musée agricole depuis 
quelques années (1902) mais l'attention de M. Bieler a 
été attirée sur cet objet à cause d’un mémoire fort inté- 
ressant du D' Baldassarre, de Naples, qui a eu l’occasion 
de voir dans l’Argentine plusieurs sujets de la race bovine 
dite Nata, ou Niata (soit camuse) et qui donne un histori- 
que de cette race. 

Déjà il y a un siècle F. d’Azara en avait fait mention. 
Puis Darwin, Lacordaire, Dareste, le prof. Baron d’Al- 
fort, mais sans avancer la question de l’origine de cette 
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anomalie. En Amérique, on trouve par ci, par là quel- 
ques exemplaires de Misatas, mais, quoique la monstruo- 
sité se transmette par hérédité, on ne peut pas dire qu'il 
y ait de race Mata proprement dite. Il n’y a pas de nom- 
breux groupes de ces animaux, seulement trois ou qua- 
tre dans tel ou tel campement ou ferme, soit d’Indiens, 
soit de blancs. 

Chez d’autres animaux on voit le prognathisme fixé, 
comme caractère de race déjà ancienne, sur des animaux 
nombreux, comme chez le bouledogue, chez le porc 
Yorkshire et chez la chèvre de Nubie et du Soudan. 

Dans l'espèce bovine en Europe, le prognathisme est 
variable. M. le D' Menard, au Jardin d’acclimatation de 
Paris, dit l’avoir vu deux fois sur un nombre de 4600 nais- 
sances de veaux. On dit qu'il se produit plus souvent 
dans la race bovine normande, pent-être à cause de son 
profil camus. 

En Suisse, nous voyons quelquefois le prognathisme 
dans notre race tachetée, mais, à l'inverse de ce que 
disait le prof. Baron, la race valaisanne d'Hérens quoique 
brachycéphale en offre rarement des exemples. M. Favre, 
vétérinaire à Sion en a vu un seul exemple, et M. Piller, 
vétérinaire à Martigny n’en a jamais vu et pourtant ces 
deux messieurs sont bien placés pour être au courant de 
l'existence de pareilles anomalies. 

M. Bieler pense que le meilleur moyen d’éclaircir la 
question de l’origine de ces cas tératologiques, c’est de 
les mentionner afin qu'on y fasse attention et qu’on puisse 
aller aux renseignements et c’est pourquoi il a exposé la 
question devant la Société. 


M. BiELER fait encore circuler des bandes d’étoffes à la 
fois transparentes et brillantes comme de la soie. 

Ces tissus sont vendus aux Etats-Unis sous le nom de 
Pinna-cloth et proviendraient des Philippines, où les indi- 
gènes fabriquent cette étofle, à ce que l’on croit, au LEA (ou 
de fibres végétales. 
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M. le D' J. Amann expose l'état actuel des études ultra- 
macroscopiques. Il passe en revue les principaux résultats 
obtenus jusqu'ici au moyen de l’ultramicroscope pour la 
connaissance des liquides colloïdaux, des hydrosols sus- 
pensions, microbes ultramicroscopiques, etc. 


Séance du 23 janvier. 


Pelet et Cornu. Préparation industrielle des nitrites. — Galli-Valerio 
et Rochaz. Recherches sur les moustiques en 1906. — F. Roux. 
Etude microscopique du Pinna-cloth. 


L. PELET et G. Cornu font une communication sur la 
préparation industrielle des nitrites (voir aux Mémorres). 


M. B. GaLLi-VALERIO et Me RocHAz, rendent compte 
de leurs recherches sur les moustiques en 1906, recherches 
qui ont porté sur l’hibernation des larves et des nymphes, 
sur l'habitat des larves et des nymphes, sur la question de 
la dissémination des culicides par les vents, sur l’action 
protectrice de certaines substances contre les piqüres des 
moustiques et sur l’action curative d’autres substances sur 
ces piqûres, sur les substances qui peuvent servir à la 
destruction des larves et des nymphes etc. Ils signalent 
l'existence probable du genre « Aedes » dans le canton de 
Vaud. 


M. Félix Roux a soumis à un examen microscopique les 
tissus philippiens présentés par M. S. Bieler, dans la 
séance du 9 janvier et a constaté qu'ils s’agissaient 
d’imitations en soie des célèbres tissus végétaux des Phi- 
lippines. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LAUSANNE 


Séance du 14 novembre 1906. 


J. Larguier des Bancels. Influence des non-électrolytes sur la pré- 
cipitation mutuelle des colloïdes. — L. Bourgeois. Sur la fonction 
révélatrice. — P. Dutoit et L. Gagnaux. Conductibilité des électro- 
lytes binaires. — P. Dutoit et M. Nicollier. Réactions photochi- 
miques. 


M. J. LARGUIER DES BANCELS fait une communication 
sur l'influence des non-électrolytes sur la précipitation nru- 
tuelle des colloïdes de signe électrique opposé. Le mélange de 
deux colloïdes de signe opposé, en présence de non-élec- 
trolytes, donne lieu, en général, à une précipitation : cette 
précipilation, pour une proportion convenable des élé- 
ments du couple, est totale. 


M. L. BourGEOIS, ingénieur-chimiste, a étudié la fonction 
révélatrice d’un certain nombre de dérivés aminés et 
hydroxylés. Le diaminonaphtol 1. 2. 4, entre autres, 
donne «le bons résultats, ainsi que la quinizarine, l’aliza- 
rine, le bleu d'anthracène et le brun au chrome. 


MM. P. Durorr et L. Gaënaux ont déterminé la conduc- 
hibilité de quelques électrolytes binaires dans l'éther acétyl- 
acétique, l'alcool isobutylique et l'alcool isoamylique. Dans 
ces trois dissolvants, les conductibilités moléculaires at- 
teignent une valeur limite à partir de © — 10000 environ 
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pour le premier, de v — 25000 pour le second et de v — 
80000 pour le troisième. 

Les solutions très diluées dans l’éther acétylacétique 
sont décomposées par la lumière. Dans les trois disolvants 
la loi d'Ostwald est vérifiée pour le cas de solutions très 
diluées. 


MM. M. Nicozuer et P. Durorr complètent leur pre- 
mière communication (voir séance du 2 avril) sur les réac- 
hons photochimiques. Les auteurs mentionnent que les 
dissolvants dans lesquels les solutions diluées d’iodure sont 
décomposées par la lumière (réactions réversibles à l’obs- 
curité) semblent être ceux dont la fonction acide ou 
basique n’est pas prononcée. 

Se sont montrés inactifs : la pyridine, l'acide sulfureux 
liquide, les alcools, l’acide acétique. Se sont montrés ac- 
tifs : les cétones, nitriles, éthers et le chlorure de sulfuryle. 
Ces derniers dissolvants, exposés purs à la lumière, 
deviennent capable de transformer l’iodure, même à l’obs- 
curité etaprès plusieurs jours (d’induction et de déduction). 
La réaction impressionne la plaque photographique. 


Séance du 12 décembr'e. 


L. Gagnaux. Conductibilité de solutions saturées de chlorure de cal- 
cium. — L. Grand et L. Pelet. Dosages comparés de l'acide 
nitreux., — Verda. Mélange liquide d’acide phosphomolybdique +3 
d’éther. 


M. L. GAGNaAUx communique quelques courbes de conduc- 
hbilité de solutions saturées de chlorure de calcium dans 
l’eau et dans les mélanges eau-alcool et eau-acétone. 

La résistance de ces solutions devient énorme à basse 
température (— 50° à — 70°) et tend à être asymptotique 
à l’axe des résistances. Ces expériences doivent servir 
pour l’étude de l’électrolyse à basse température. 


MM. L. Gran» et L. PELET ont examiné comparative- 
ment les principales méthodes de dosage volumétrique de 
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l'acide azoteux. La méthode au permanganate donne les 
résultats les plus précis ; la méthode de Volhard et celle 
de Raschig donnent des résultats un peu forts (1 °/ en- 
viron). La réaction de la méthode de Raschig (mise en 
liberté de l'iode) est lente à se produire et doit être faite à 
l'abri de l’air pour éviter toute oxydation. La méthode par 
diazotation au moyen du sulfanilate donne aussi de bons 
résultats, ce qui justifie son emploi dans l’industrie. 


M. Vera décrit la formation d’un mélange liquide d'acide 
phosphomolybdique et d'éther. En ajoutant de l’éther à une 
solution d'acide phosphomolybdique, on constate que tan- 
dis que l’éther se sépare de la solution en surnageant, il se 
précipite des gouttelettes jaunes. Ces gouttelettes con- 
tiennent tout l’acide phosphomolybdique ; celui-ci n’est 
pas miscible à l’éther, mais il se dissout dans l’eau tant 
que celle-ci n’est pas saturée d’éther. 

On obtient un mélange liquide analogue en remplaçant 
l’éther par l’éther acétique ; au contraire, le chloroforme 
et le benzol n’en forment pas. 


Séance du 30 janvier 1907. 


P. Dutoit et Ottiker. Dissociation des électrolytes dans l'alcool 
propylique et la pyridine. — Th. Bieler-Chatelan. Analyse d’un 
soit-disant minium. 


MM. P. Duroir et OrriKer résument leurs recherches 
sur la dissociation des électrolytes dans l'alcool propylique 
et la pyridine. Cete étude est la plus complète qui ait été 
effectuée sur ces dissolvants. La dissociation suit, en solu- 
tions très diluées. la loi d’Ostwald. Les conductibilités mo- 
léculaires limites suivent celle de Kohlrausch. Une géné- 
ralisation des observations faites au laboratoire de chimie 
physique de l'Université de Lausanne est présentée; elle 
sera développée dans un prochain mémoire. 


M. Tu. BIELER-CHATELAN présente une couleur vendue 
sous le nom de minium, qui se compose en réalité princi- 
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palement de terre de pipe (environ ‘/,) chargée par un 
mélange de litharge et de sulfate de plomb {environ :/4). 
Le tout est habilement teint par une couleur organique 
orangée soluble dans l’eau (1,5 °/5). qui imite parfaitement 
la nuance du vrai minium. 

La fraude se reconnait d'emblée, soit par la densité, 
beaucoup plus faible que celle du minium (4.8 au lieu 
de 9), soit par la décoloration complète du produit lors- 
qu’on le soumet à une calcination modérée. 

La matière colorante a été reconnue par M. le prof. Pelet 
comme un alizarine-sulfonate de sodium. 
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ASTRONOMIE 


ANNUAIRE DU BUREAU DES LONGITUDES pour l’an 4907, avec 
des notices scientifiques. Paris. Gauthier-Villars. 
C’est avec plaisir que nous signalons Papparition de la 
dernière édition de cet annuaire si justement estimé. Con- 
formément à la décision prise il y a quelques années, 
l'édition de 1907 ne contient que les tableaux relatifs à la 
Métrologie, aux Monnaies. à la Géographie, à la Statis- 
tique et à la Météorologie. réservant pour l’année 1908 
ceux concernant les données de Physique et de Chimie. 
— Les notices qui terminent l'ouvrage sont cette année 
d'un intérêt tout particulier : elles sont dues aux plumes à 
la fois compétentes et littéraires de MM. Bouquet. de la 
Grye et de M. Deslandres. Ce sont: 1° une notice sur le 
diamètre de Vénus; 2° une note sur la XVe Conférence de 
l'Association géodésique internationale ; 3° une note sur 
l'histoire des idées et des recherches sur le soleil. 


C.-E. G. 


PHYSIQUE 


JoSÉ MCNOZ DEL CASTILLO. LA GUDARRAMITA, etc. LA GUaA- 
DARRAMITE. UN NOUVEAU MINÉRAL RADIOACTIF.Boletin de la 
Real sociedad espanola de Historia natural, novembre 
1906. 


M. Munoz del Castillo, le savant professeur de l’Univer- 
sité de Madrid, a découvert récemment un nouveau miné- 
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ral radioactif auquel il a donné, pour marquer sa prove- 
nance espagnole, le nom de Guadarramite. Ce n’est pas 
cependant qu'il l’ait tiré de la célèbre chaine granitique 
dont elle porte le nom, mais bien, du sommet du mont 
Lagasca, voisin du Léon, sur un affleurement de pegmatite. 

Ce minéral a une activité radiante de 2,500 volts l'heure, 

L'auteur s’est efforcé de déterminer la place que la 
Guadarramite doit occuper dans le tableau systématique 
des minéraux de Groth*. 

Son analyse chimique : 


Bioxyde de titane 50,94 
Sesquioxyde de fer 38,49 
Oxyde de manganèse 3,71 


Silice 5.80 
Reste indéterminé 1,06 
100.— 


a fait d'elle un fer titané très voisin de l’ilménite. 

Il parait probable que c’est à des traces de thorium et 
d’urane qu'est due sa très forte radioactivité. 

Nous reviendrons sur cet intéressant minéral, lorsque 
son étude aura été complétement terminée au laboratoire 
de radioactivité de la Faculté des sciences de Madrid. 


CHIMIE 
Travaux de chimre faits en Suisse. 


A. RISING. SUR LA SULFONATION DU GAïACOL. Berichte der D. 
Chem. Ges. t. 39 (1906) p. 3685. Bâle. Laboratoire de la 
Société de l’industrie chimique, division pharmaceu- 
tique. 


La sulfonation du Gaïacol est entourée dans la littérature 
chimique de contradictions et d'incertitude ; quoi qu'il 


! Tableau systématique des minéraux par P. Groth, traduit de 
la 4° édit. allemande. Genève 1904. 
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ait été publié récemment un mémoire sur ce sujet par L. 
Paul, l’auteur qui à fait indépendamment des recherches 
sur cette question, en communique les résultats qui complè- 
tent ceux de Paul et corrigent d'anciennes publications. 

Il résulte principalement des recherches de l’auteur que 
dans la sulfonation du Gaïacol il se forme, indépendamment 
de la température, en quantités presque égales, toujours 
en premier lieu les mêmes deux acides sulfoniques que l’au- 
teur désigne par + et 8. Le sel de potassium de l'acide + est 
identique au composé décrit comme acide o-gaïacolsulfo- 
nique par Barell, au sel de potassium de l’acide p-gaïacolsul- 
fonique de von Heyden ainsi qu’au sel « para » de Paul. Le 
sel basique de calcium de l'acide B correspond au sel basi- 
que de calcium brièvement décrit d’un acide o-gaïacolsul- 
fonique de la demande de brevet de von Heyden. En 
chauffant au dessus de 100°, les acides « et 8 se transpo- 
sent en un troisième acide qui est l’acide 7. Le sel de 
potassium de cet acide est identique à l’acide p-gaiacolsul- 
fonique de Barell et au sel décrit dans le brevet 105052 de 
Hoffmann-La-Roche et C°. 

Enfin les produits connus sous les noms de « Thiocol » et 
de « Kalium sulfoguajacolicum » sont constitués par des 
mélanges de sels de potassium neutres et basiques des 
deux acides à et 8 gaïacolsulfoniques. 


L’acide x correspond à la formule . C6H5.0H.OCH3.HS05 1.2.4 
» 8 » » » » 1525 

ME » » » » 1.2.6 ou 
1.2.3 


L'auteur fournit dans la partie expérimentale de son 
mémoire le détail des essais qui l’ont conduit aux conclu- 
sions c1-dessus formulées. 


BOTANIQUE 


R. CHODAT. PRINCIPES DE BOTANIQUE, avec 829 figures dans 
le texte. Genève-Paris, 4907. 


Ainsi qu'il l’annonce dans la préface, l’auteur de ce très 
intéressant volume a eu l’intention, non pas de rédiger un 
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traité élémentaire, mais de présenter un résumé des prin- 
cipales questions qu'envisage la botanique moderne et 
des théories auxquelles leur interprétation a donné lieu. 
C'est dire qu'il s'adresse à des lecteurs censés être déjà 
au courant des premiers rudiments de la science. Sous 
cette forme originale, M. Chodat fournit un exposé rai- 
sonné de l’état actuel de la botanique. Il a réussi à ren- 
dre les sujets particulièrement attrayants, grâce à l’excel- 
lent choix des nombreuses figures intercalées dans le 
texte et dont une bonne partie proviennent de ses recher- 
ches personnelles ou de celles de ses élèves. 

Ne pouvant analyser ici en détail un ouvrage aussi con- 
sidérable, nous nous bornerons à en indiquer sommaire- 
ment le contenu. Il est divisé en quatre parties, dont la 
première, intitulée Physiologie générale, est l'exposé de ce 
que l’on sait aujourd’hui de la constitution de la matière 
vivante et des manifestations d'énergie dont elle est le 
siège. Nous signalerons spécialement les pages consa- 
crées au rôle des ferments. l’un des sujets dont l’auteur 
s’est, comme on le sait, le plus spécialement occupé. La 
seconde partie a pour titre La cellule et les tissus. Elle con- 
tient la description des diverses sortes de cellules et de 
tissus composant le corps végétal ainsi que l'exposé de 
l’organogénie et de l’anatomie de ses membres. 

La Physiologie spéciale fait l'objet de la troisième partie. 
Après un résumé des principaux faits se rapportant aux 
fonctions d'élaboration. soit de nutrition. l’auteur aborde 
les fonctions de relation. Il traite d’une manière fort inté- 
ressante la grande question de l'influence des agents 
externes sur la morphogénèse. Puis il expose en détail 
tous les divers modes de reproduction qui s’observent 
dans le règne végétal. Enfin la quatrième partie est con- 
sacrée à la Phylogénie, c'est-à-dire à l’exposé des théo- 
ries évolutionistes et aux faits concernant l’hérédité et les 
variations des plantes. C. de C. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


DÉ JANVIER 1907 : 


Le 1°", pluie dans la nuit, à 10 h. du matin, à 1 h. et à 9 h. du soir. 
2, gelée blanche le matin. 
3, pluie dans la nuit et à 10 h. du soir. 
4, neige dans la nuit; hauteur : 1°"; neige à 10 h. du matin; forte bise à 4 h. 
du soir. 
5, forte bise à 10 h. du matin et à 1 h. du soir. 
6, lègère pluie et neige avant 4 h. du soir. 
7, très forte bise dans l’après-midi. 
8, forte bise dans la journée 
9, forte bise le matin. 
11, neige à 1 h. et à 4h. du soir; hauteur : 2 cm, 
12, très forte bise le matin. 
13, forte gelée blanche le matin. 
14, forte gelée blanche le matin. 
15, très forte gelée blanche le matin. 
22, légère chute de grésil dans la nuit; neige à 10 h. du matin; très forte bise 
pendant l'après-midi. 
23. neige et très forte bise dans la matinée; hauteur de la neige : Le. 
25, gelée blanche le matin. 
26, neige, grésil et pluie à 1 h.; très forte bise depuis 7 h. du soir. 
27, violente bise pendant toute la Journée. 
29, pluie et très fort vent pendant la plus grande partie de la journée. 
30, neige dans la nuit; hauteur : 1 "; neige dans l’après-midi; hauteur : 6 cm, 
31, neige à 9 h. et à 10 h. du soir. 


Hauteur totale de la neige : 11°", tombés en 4 jours. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — JANVIER 1907 


de Genève à In 
pesanteur normale : + Ümm.02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Correction pour réduire ln pression atmosphérique 


Pression atmosphérique : 700" + 


Lh.mA4hme7bhm 10h me 1r0s 4h.s. Th.s. 10h.s8. Moyennes 
redéc. 31.87 31.96 32.25 32.84 3188 32.21 3264 32.87 32.32 
2e » 39.38 439.34 39.52 39.88 38.94 38.82 39.15 39.29 39.29 
3° » 31.59 31.02 30.89 31.13 30.41 29.85 30.31 30.49 30.71 
Mois 34.19 34.01 34411 3451 33.64 33.50 33.1 34.10 34.00 
Température. 
lredéc.+ 2.23 + 1.74 + 1.82 + 3.45 + 4.52 + 3.74 + 3.44 + 3.28  —+ 2.9 
20» — 0.45 — 0.93 — 1.26 — 0.01 + 1.91 + 2.46 + 0.42 — 0.45 + 0-17 
3e » — 3.57 — 4.25 — 4.37 — 2.54 — 0.96 — 1.26 — 2.02 — 341 — 2.80 
Mois — 0.69 — 4.25 — 1.37 + O1 + 1.73 + 1.45 + 0.53 — 0.30 + 0.04 
Fraction de saturation en ‘/;. 
l'e décade 82 83 85 71 70 73 76 80 7 
2° » 88 88 88 84 74 74 85 87 83 
3° » 88 90 90 82 74 75 79 87 83 
Mois 86 87 88 81 73 74 80 85 82 
Dans ce mois l’air a été calme 290 fois sur 1000. 
NNE Ait 
Le rapport des vents Sssw — NÉ 1.85. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7, 1», 9») éléments météorologiques, d’après 
, ; mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 7133.94 mm 
Nebulonité 2.5%.,.1.1-L.5.4, GA Press. atmosphér.. (1836-1875). 727.37 
TH1+9,, 4 60%.20 Nébulosité., ..……. (1847-1875). 7.9 
Tneinns 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 48.8 
P 7+142X9. + 00.21 Nombre de jours de pluie. (id.). 10 
4 Température moyenne .., (id.). + 0°.08 
Fraction de saturation........ 81 °%/ 86 %/e 


Fraction de saturat. (1849-1875). 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviometriques 


_—— = — —— = 


CHAMBESY | CIATHLAINE | MTIGNY ATHBNAZ COMPANIEIURS 


Station CÉLIGNY COLLEX 
murdu | 60.6 | 509 | 36.9 | 37.6 | 49.5 | .38.0 | 94.1 
ation VEYRIER OBSRRVATOIRE | COLOGNY PUPLINGE JUXSY HEIMANCR 
is Si SR RE RS 
ns he. -00.9 | 32.5 | 29.1 | 29.5 | 20.3 | 33.2 


Durée totale de l’insolation à Jussy : 5lh.8. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS 


DE JANVIER 1907 


Du 1° au 7 neige: violent vent le 2 : très forte bise du 4 au 7. 
le 8, forte bise et brouillard. 
11, violente bise, brouillard et neige. 
12, violente bise et brouillard. 
21, très forte bise et neige. 
22, brouillard et neige. 
les 24 et 25, vent violent. 
du 27 au 31, très forte bise et neige. 
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MOYENNES OU GRAND SAINT-BERNARD. — JANVIER 1907 


Correction pour réduire Ia pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale : -()"".22. — Cette correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 300"" Fraction de saturation en ‘/, 
7h. m. 1h.8. LDITEALE Moyenne Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
le décade 64.21 62.36 65.18 64.59 76 71 75 74 
ge » 70.29 70.43 70.79 70.50 43 ji dÙ 48 
3e , 61.35 61.18 61.19 61.25 89 92 92 M 
Mois 65.16 65.19 65.57 65.31 70 72 73 72 
Température. 
Moyenne, 
Th. m. 1h.s. 9 h.s. Ru M TRREX ? 
a 4 
lte décade — 7.47 — 06-08 — 6.95 — 7.00 — 6.9 
2e » —- 0.92% AVE. 45 9-01 — 5.24 5-21 
3e » — "13.33 1427 — 13.65 mn à LL — 12.98 
Mois DEA — 7.16 — 8.81 -- 6. — 6,0 


Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 1000. 
NE 138 


Le re ort des vents —— — — — 9:11: 
rapport des ven sw 3.14 


L4 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


| | 
Station | Martigny-Ville | Orsières Bourg-St-Pierre | St-Bernard 
| | —————— 
mm min | mm | mm 
Eau en millimètres ..... | 67.8 50.2 | 42.5 | 111.0 
Neige en centimètres.... | 39cm | 36cm Glen 112% 
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J. Kunz. DES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE L'HÉMATITE 
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J. Kunz. DES PROPRIÉTÉS MAGNÉTIQUES DE L'HÉMATITE. 
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SUR DEUX PEPEROMIA 


A FEUILLES SINGULIÈRES 


Par C. DE CANDOLLE 


EXPLICATION DE LA PLANCHE IV 
Peperomia dolabriformis H. B. K. 


di 


. photographie de grandeur naturelle du rameau florifère 
de l’un des spécimens du D' Weberbauer. La mise au 
point ayant été réglée pour montrer le mode d’insertion 
des feuilles, l’inflorescence est forcément indistincte. 

coupe tranversale de la région médiane d’une feuille 
encore jeune. Grossissement — 5, € couche de tissu 
spongieux, »” tissu médullaire. 

, coupe transversale de la base de la même feuille. 

sommet d’un bourgeon terminal, vu par-dessus. Grossis- 
sement — 5. 

la plus grande feuille du même bourgeon vue de profil. 

feuille un peu plus âgée, dont le sommet s’est recourbé. 


wo 


# © 


, 


Al 


u 


’ 


Peperomia nivalis Miq. 


is. 7, feuille adulte vue de profil et à l’état sec. Grossisse- 


ment = 2. 


. 8, la même feuille après macération dans l’eau et après que 


les deux lamelles ont été écartées l’une de l’autre 


. 9, coupe transversale de la région médiane de la feuille. 


Grossissement — 5. « couche de tissu spongieux, m tissu 
médullaire. 


Archives des Sc. phys. et nat., février 1907, t. XXIII. 


C. pe Canpoze. Sur deux Peperomia à feuilles singulières. 


Peperomia dolabriformis, fig. 1-6. 8 
Peperomia nivalis, fig. 7-9. 
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Modifications subies par quelques phosphates acides 


A LA SUITE D’UNE 


COMPRESSION OU D’UNE DÉFORMATION MÉCANIQUE 


PAR 


W. SPRING 


J'ai montré, il y a déjà longtemps, que la com- 
pression provoque la combinaison de certains corps, 
tandis qu'elle cause, au contraire, la décomposition 
d’autres. 

Suivant la rêgle générale qui s’est dégagée de mes 
expériences sur ce sujet, la combinaison a lieu lorsque 
le volume spécifique du corps composé résultant est 
plus petit que la somme des volumes de ses compo- 
sants. C’est le cas le plus fréquent ; il se trouve facile- 
ment démontré, surtout par la formation de plusieurs 
sulfures : de ceux d’argent, de cuivre, de plomb, de 
magnésium, etc., etc. La compression agit alors dans 
le sens de l’acte chimique, de même que lorsqu'elle 
s’exerce sur un gaz en dessous de la température 
critique, elle agit dans le sens de la liquéfaction et 
favorise ou détermine celle-ci. 

Dans le cas où le volume du corps composé est plus 

ARCHIVES, t. XXIII. — Mars 1907. 17 
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grand que la somme des volumes de ses composants, il 
y a décomposition. La preuve en a été fournie, surtout, 
par-la décomposition de l’acétate double de calcium et 
de cuivre” ainsi que par la décomposition du sulfure 
d’arsenic hydraté *. 

Des recherches plus récentes ont montré que ces 
phénomènes chimiques n'étaient pas aussi simples 
qu'ils le paraissaient d’abord et qu’ils étaient dominés 
par une action mécanique dont la puissance était telle 
que la direction ou le sens de la réaction pouvait être 
complètement renversé. En effet, si la compression de 
la matière solide a lieu de manière à permettre à 
celle-ci de s’écouler ou de fluer par un orifice, on 
constate que les molécules prennent la formation cor- 
respondant à l’état liquide et que c’est à cette con- 
dition seulement que l’écoulement du solide a lieu. La 
preuve en est donnée par le fait étrange et à coup sûr 
paradoxal, de l’augmentation de volume subie par les 
solides quand ils se trouvent soumis à une compression 
hydrostatique telle qu’ils se trouvent alors déformés. 
J'ai constaté ce phénomène déjà en 1883*. Il a éte 
confirmé et largement généralisé par G. Kahlbaum* 
que la mort a enlevé trop tôt à ses amis et à ses tra- 
vaux. Plus récemment, j'ai fait voir que la raison de 
cette dilatation paradoxale se trouvait vraiment dans 


1 Bull. de l’Acad. roy. de Belgique. 3" série, t. XII, p. 409, 
1887. 0 

2 Ibid., t. XXIV, p. 21, 1892. 

# Bull. de l’ Acad. roy. de Belgique. 3e série, t. VI, 1888. 

# Abhandl. der naturf. Gesellschaft in Basel. Band XV, s. 21 
1901. 

5 Bull. de l Acad. roy.de Belgique (Classe des Sciences) p. 1066, 
1901. 
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un changement de l’état moléculaire des corps, car si 
l'on plonge dans un électrolyte deux tiges de même 
métal. mais dont l’une a été dilatée par la compression 
et qu’on les relie par l'intermédiaire d’un galvanomètre, 
on constate un courant permanent allant du métal 
dilaté vers l’autre. Dans le cas du bismuth, qui se 
contracte, au contraire, quand il se liquétie, le sens 
du courant est renversé, ce qui démontre la question. 

Comme conséquence de ces faits, on pouvait s’at- 
tendre à voir se produire de véritables réactions chimi- 
ques dans les corps composés, convenablement choisis, 
lorsqu'on les soumettrait, de même, à une déformation 
mécanique. L'expérience a confirmé cette prévision. J’ai 
constaté que le sulfate acide de lithium se décompose 
quand on le fait fluer mécaniquement, en sulfurique 
qui s'écoule et en sel neutre, alors que, cependant, la 
réaction inverse devrait se produire d’après les rela- 
tions de densité des corps : le volume moléculaire 
de Li,S0, + H,S0, étant plus grand que celui de 
2LiHSO,(102,, contre 98.1)'. J'ai pu constater de 
même la décomposition de quelques sulfates acides 
hydratés de sodium. 

J'ai tenu à vérifier si ces résultats ont le caractère 
d’un fait général. La question valait la peine, je crois, 
d'être poursuivie, car elle comprend l'explication de 
plus d’un cas de mélamorphisme observé dans les 
roches et resté obscur jusqu’à présent ; elle nous dit, 
en somme, que nous ne pouvons pas regarder la com- 
position des corps solides comme immuable, pas plus 
que nous ne pouvons prendre la rigidité ou la forme 
comme définition de l’état solide. 


! Journal de Chimie physique, t. 2, p. 499, 1904. 
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Les recherches actuelles ont porté sur les phosphates 
primaires de calcium, de sodium et de lithium. On 
verra qu'elles confirment le fait qui vient d’être rap- 
pelé. Elles apportent aussi une légère contribution à 
la solution d’une question plus spéciale : de celle de 
la rétrogradation des phosphates acides, si souvent 
agitée dans la fabrication des produits destinés à 
l’agriculture et encore sans solution satisfaisante au- 
jourd’hui. A ce titre, elles peuvent, peut-être, n’être 
pas sans quelqu'intérêt pour les applications de la 
Chimie. 


I. — Phosphate primaire de calcium. 


Ce sel a été préparé en dissolvant de la chaux pure 
dans la quantité nécessaire d'acide phosphorique. La 
solution a été évaporée dans le vide sec et les cristaux 
obtenus ont été lavés à l’éther additionné d’un peu 
d'alcool absolu‘ pour les débarrasser complétement de 
l’acide phosphorique libre qui pouvait les souiller. On 
a obtenu, de la sorte, une poudre cristalline blanche 
non déliquescente. Je mentionne ce fait parce que l’on 
ne parait pas encore d'accord sur l’hygroscopicité de 
ce sel’. Les cristaux avaient exactement la composi- 
tion : Ca(H, PO, )H,0. Ils étaient complètement solubles 
dans l'eau. 

Ils ont été soumis à la compression dans un cylindre 
formé de deux moitiés s'appliquant l’une sur l’autre 


! En opérant le lavage à l’aide d’alcool, comme l’a recommandé 
Stoklasa, je ne suis pas parvenu à obtenir un produit se dissolvant 
complètement dans l’eau. | 

2 Voir Dammer. Lehrbuch der anorg. Chemie, t. IT, p. 320. 
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suivant un plan axial, frettées à refus et serrées dans un 
étau. La pression a été donnée lentement à l’aide 
d’une vis. Elle a été poussée jusqu’à la limite de 
résistance du piston d’acier employé et elle a été telle 
alors, que la matière comprimée a écarté les deux 
parties du cylindre, malgré les frettes et le serrage 
de l’étau, de près de un millimètre et qu’elle a flué, 
eu partie, dans les fentes ainsi formées. La partie 
fluée du sel et la partie non fluée, ont été recueillies, 
chacune à part. Elles n'étaient plus complètement 
solubles dans l’eau, ni l’une ni l’autre. Aprés les 
avoir finement pulvérisées, on les a traitées par de 
Peau froide. La poudre provenant de la partie qui 
avait flué a laissé un résidu insoluble de 0.27°/, 
et la poudre de l’autre, a laissé un résidu insoluble 
de 5.75 ‘/,. Il résulte donc de là que la partie 
du sel qui à flué a subi une altération de 5.75 : 
0.27 — 21.3 fois plus forte que l’autre. 

Dans une autre expérience faite avec du phosphate 
acide préparé par l’action de l'acide nitrique sur le 
phosphate CaHPO, les résultats ont été les mêmes au 
point de vue gualilalif mais non au point de vue 
quantitatif : la proportion de matière insoluble dans 
la partie non fluée n’a plus été que le quart de celle 
de la partie fluée. 

La cause de l’insolubilité partielle et différente des 
parties fluées et non fluées se trouve dans la mise en 
liberté d’acide phosphorique et d’eau ainsi que de leur 
inégale répartition entre ces parties ; on s’en est assuré 
facilement en lavant le produit obtenu, avant sa pulvéri- 
sation, à l’aide d’éther ; celui-ci a entrainé de l’acide 
phosphorique qui a été caractérisé par les moyens or- 
dinaires. 
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L'acte chimique produit par la déformation méca- 
nique peut s'exprimer comme il suit : 

Ca(H,PO,),. H,0 — CaHPO, + H,PO, + H,0 
ou bien ainsi : 

3Ca(H,PO,),H,0 — Ca, (PO; ), F AH PO EP SH:D: 

En analysant le résidu insoluble on pourrait faire 
cesser l’indétermination du problème, mais cette ana- 
lyse est difficile, sinon impossible à exécuter, par suite 
de la faible proportion de résidu insoluble laissé par la 
partie de sel qui n’a pas flué (0.27 °},, voir plus haut). 
On peut se tirer d’embarras d’une manière plus com- 
mode. En effet, si le phosphate de calcium Ca HPO, 
résiste à la déformation mécanique, il est clair qu'il 
représente alors le terminus de la réaction précédente 
et nous devrons adopter la première des deux équa- 
tions. Si au contraire, le sel CaHPO, se décompose et 
rétrograde vers Ca,(PO,), suivant: 

3CaHPO, — Ca, (PO,), + H,PO, 


on devra regarder la seconde équation comme expri- 
mant complètement la réaction. 

On a, en conséquence, préparé du phosphate de 
calcium secondaire pur, par précipitation. Le produit 
obtenu répondait à la formule CaHPO,.3H,0. Com- 
primé dans les mêmes conditions que le phosphate 
primaire, ce sel a abandonné un peu d’eau. Celle-ci ne 
renfermait pas trace décelable d’acide phosphorique ; 
par conséquent la compression a détaché seulement 
une partie de l’eau du sel sans libérer d’acide phos- 
phorique. La conclusion s’impose : le sel CaHPO,. 3H,0 
ne rétrograde pas par la pression. 

La quantité d’eau dégagée pendant la compression 
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de ce sel est, toutefois, assez grande. En effet, avant 
la compression on obtenait 29.37 "/, d’eau, en calci- 
nant 100 parties de sel ; après la compression, on n’a 
plus trouvé que 23.79 et une autre fois 23.52 ”/, 
d’eau; la différence est donc 5.58 à 5.86°/,. Si on 
rapporte cette différence au poids de l’eau contenue 
dans le sel, on obtient 19.00 à 19.91 °/, soit donc près 
du cinquième de la quantité totale. 

La composition du phosphate après la compression 
se rapproche par conséquent beaucoup de la formule 
CaHPO, 2H,0 qui accuse 20.39 ‘/, d’eau. C’est vers cette 
composition que s’achemine d’ailleurs le CaHPO,.3H,0 
quand on l’abandonne dans le vide sec. Après quelques 
jours on n’a plus trouvé que 22.70 ‘/, d’eau, soit bien 
près de 20.93. f 

On doit donc regarder les trois molécules d’eau du 
CaHPO,.3H,0 comme retenues par des forces inégales. 
L'une d’elles rompt son attache avant les deux autres 
quand une force mécanique ou physique, exerce sur elle 
une action suffisante. 


Ces résultats montrent bien que la déformation mé- 
canique d’un corps solide peut donner lieu à une 
décomposition quand l’un des produits de la décompo- 
sition est en état de prendre une formation moléculaire 
en rapport avec l’état liquide et de s’éliminer, au moins 
partiellement, avec la matière qui flue ; mais ces résul- 
tats ne contribuent pas directement à l'explication du 
phénomène de ia rétrogradation observé dans l’indus- 
trie des phosphates calciques. Jamais, en effet, on n’a 
à compter, dans les fabriques, avec des pressions de 
l’ordre de celles qui ont été mises en jeu ici. En outre, 
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le phosphate acide de calcium de lindustrie n’est 
jamais pur ; il est toujours mêlé d’autres matières parmi 
lésquelles se trouve, le plus souvent, sinon toujours, 
le sulfate de calcium. Si l’on fait abstraction des ma- 
tières qui se rencontrent accidentellement, on doit assi- 
gner la formule suivante au superphosphate industriel 
eu égard à sa formation à l’aide d’acide sulfurique sur 


le phosphate tricalcique : 
Ca(H, PO, ),H,0 + 2 (CaSO, ,2H,0) 


Il est donc intéressant de vérifier si la présence du 
sulfate calcique exerce une influence sur la rétrogra- 
dation par la déformation mécanique. 

A cette fin, on a mêlé intimement du phosphate 
acide de calcium, complétement soluble dans l’eau, 
avec du sulfate de calcium récemment précipité. Pour 
répondre aux conditions moléculaires données plus 
haut, il faut, pour 1 poids de-Ca(H, PO,),H,0, 1,365 
de CaSO, .2H,0. 

Le mélange a été opéré en broyant finement les deux 
substances dans un mortier d’agate. Dans cette opéra- 
tion on exerce, naturellement, une certaine pression 
sur la matière et il convient de s’assurer si celle-ci est 
déjà en état de produire un effet, c’est-à-dire de pro- 
voquer la rétrogradation du phosphate acide. 

Voici les données de l’analyse qui a été exécutée à 
cette fin : 

Prise d’essai : 2 gr. 1615. Cette quantité contient x 
de Ca(H,PO,),H,0 et 1.365x de CaSO,. 2H,0 ; on a 
donc la relation æ + 1.365x — 2.1615; d’où lon 
déduit x — 0.9140. 

La prise d’essai a été épuisée par de l’eau froide. II 


est évident que dans le cas où la rétrogradation aurait 


été nulle, l’eau aurait dissout les Ogr9140 de phos- 
phate calcique et se serait chargée, par conséquent, 
d’une quantité d'acide phosphorique à laquelle corres- 
pond 0.8051 de pyrophosphate de magnésium, comme 
il est facile de le calculer. Or, au lieu de 0.806141 on 


n’a obtenu que 0.436%4 de pyrophosphate de magné- 


e] 


sium. Une partie notable du phosphate soluble est donc 

devenue insoluble. La mesure exacte de cette rétro- 

sradation est donnée par la différence 
0.8051 — 0.4364 — 0.3687 

et la proportion pour cent, pour : 


0.3687 X 100 _ 0. 
DRDSL nee 
en un mot, pendant le broyage du mélange dans le 


mortier d’agate 45.2 ‘/, du phosphate soluble dispo- 


n : 30 nt devenus insolubles dans l’eau. 


Voyons maintenant quelle est l’action exercée par 
une compression énergique sur ce mélange. 

L'opération a été conduite comme il a été dit plus 
haut : la pression a été poussée aussi loin que possible. 

Voici, pour ce cas, les données de l’analyse du pro- 
duit formé : 

Prise d’essai : 2.0420, correspondant à 0,8806 de 
Ca(H,PO,),HO. Epuisée par l’eau froide, cette prise 
a fourni 0.3612 de Mg, P,0, au lieu des 0.7756 corres- 
pondant au poids de la prise. La rétrogradation a donc 
été de 0.7756 — 0.3612 — 0.4144 et la proportion 
pour cent s'exprime par : 

0.414484 X 110 
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elle a donc été poussée plus loin. 
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Dans une opération de contrôle on a trouvé de même 
52.8 ‘|, résultat qui concorde d’une manière très satis- 
faisante avec le précédent, eu égard aux conditions de 
ces expériences. 


Si l’on admet, pour la raison énoncée dans un para- 
graphe précédent, que la rétrogradation conduit au 
phosphate secondaire de calcium, selon : 


Ca(H, PO, )H,0 = Ca HPO, + H,PO, + H,0 


.-on peut calculer que la partie insoluble dans l’eau 
(CaHPO,) vaut moléculairement 136 alors que 
H,PO, + H,0 valent 116 et qu’ensuite une rétrograda- 
tion complète insolubilise Es EE 
phosphate primitif. U 

L'accord étonnant entre ce nombre et ceux qu'a 
fournis l’analyse des produits comprimés peut donner à 
penser que vraiment la rétrogradation a lieu suivant 
l’équation chimique précédente et même qu'elle est 
complète. Pourtant cette conclusion est erronée. 

En effet, si elle était exacte, il y aurait de l'acide 
phosphorique libéré pendant la rétrogradation et 
celui-ci devrait réagir avec le sulfate de calcium et 
mettre en liberté de l'acide sulfurique jusqu’à produc- 
tion d’un équilibre chimique. 

Il y a donc lieu de s’assurer de la présence de l’acide 
sulfurique libre dans le produit formé, pour être fixé. 

A cette fin, la solution obtenue en traitant le produit 
comprimé par de l’eau froide, solution qui doit donc 
renfermer du phosphate acide de calcium, du sulfate 
de calcium et, éventuellement, de l’acide sulfurique 
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libre, a été traitée par de l’alcool jusqu’à précipitation 
complète du sulfate de calcium. Dans le -liquide filtré, 
limpide, à n'a pas été possible de déceler de l'acide 
sulfurique non seulement pas en quantité en rapport 
avec les données de plus haut, mais pas même en trace. 
La raison de la rétrogradation parait donc se dérober 
ici comme elle s’est dérobée dans les recherches de 
chimie appliquée. 

Un fait, toutefois, est établi; c’est que l’addition du 
sulfate de calcium a facilité la rétrogradation d’une 
manière énorme. La cause de la rétrogradation doit 
donc être cherchée, de toute nécessité, dans la présence 
de ce sulfate de calcium. 

Une question qui se pose tout naturellement alors, 
est celle de savoir si le phosphate acide de calcium et 
le sulfate de calcium ne donnent pas, dans les condi- 
tions réalisées, une solution solide, sorte de combi- 
naison moléculaire, instable peut-être, mais néanmoins 
assez forte pour résister à l’action désagrégeante de 
l’eau? Il n’est pas difficile de répondre à cette question. 
En effet, si la combinaison présumée, se produit vrai- 
ment elle ne doit pas nécessairement retenir les cinq 
molécules d’eau que contient le mélange 


Ca(H,PO,),. H,0 + 2(CaS0,.2H,0) 


de telle sorte qui l'élimination de l’eau pendant le 
mélange pourrait être un signe de la réaction. En tout 
état de cause, il est intéressant de s’assurer du fait. 

A cette fin, J'ai préparé de nouveau le mélange : 
Ca(H,PO,),. H,0 + 2(CaS0,.2H,0) en broyant intime- 
ment les constituants, puis j'ai vérifié, par pesées 
successives, la perte d’eau qu’il éprouvait dans une 
atmosphère sèche, jusqu’à constance du poids. 
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Comme contrôle, on a mis, de même, en observation 
du Ca(H,PO,),.H0 et du CaSO2H,0 en poids égaux 
respectivement à ceux qui composaient le mélange, 
mais dans des exsiccateurs différents. 

Après neuf jours, le poids du mélange a cessé de 
diminuer. Il avait perdu alors 0.2608 d’eau sur un 
poids primitif de 2.1663 soit donc 12.03 °/,. Le phos- 
phate acide de calcium n’avait rien perdu pendant le 
même temps et le sulfate de calcium 0.0007 seule- 
ment sur un poids primitif de 05591, soit donc 
0.12 °/.. 

Le résultat est donc frappant: les constituants du 
mélange gardent leur eau, ou à peu près, quand ils 
sont séparés, mais ils en perdent plus de la moitié 
quand ils sont mêlés, car la proportion d’eau volatili- 
sable contenue dans le mélange est 20.35 °/,. Il est 
possible que si le mélange avait été fait à la presse au 
lieu d’avoir été exécuté à la main, le résultat eut été 
plus marqué encore. Quoiqu'il en soit, il est suffisam- 
ment net pour nous obliger à ne pas chercher la cause 
de la rétrogradation dans une double décomposition des 
constituants du mélange, mais bien dans le fait d’une 
combinaison moléculaire de Ca(H,PO,), avec CaSO,, 
combinaison qui est insoluble dans l’eau et dont la for- 
mation est accompagnée d’une élémination d’eau. L’ac- 
cord qui s’est montré plus haut entre le degré de 
rétrogradation due à la pression et celui qui résulte de 
la relation : 


Ca(H,PO,),.H,0 = CaHPO, + H,PO, —- H:0 


est un accord fortuit, comme il s’en produit parfois pour 
l’égarement des spéculateurs. La limite de 53.4 °, à 
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laquelle on est arrivé dans la rétrogradation par com- 
pression, signifie seulement que, malgré l’énergie de la 
pression, les réactions entre les corps solides sont loin 
d'être quantitatives. 

Il est probable que cette combinaison moléculaire 
de phosphate acide et de sulfate de calcium n’est qu'un 
cas particulier d’un fait général. 

En effet, si au lieu de sulfate de calcium, on mêle 
au phosphate acide de calcium, un autre sulfate, par 
exemple le sulfate de sodium, la réaction s'achève en 
quelques instants. En broyant ensemble le mélange 
bien sec de Ca(H,PO,),H,0 + Na,S0,.10H,0, il se 
forme bientôt une pâte qui devient de plus en plus 
fluide à mesure que le broyage continue. Ceci montre 
donc que la rétrogradation peut être provoquée aussi 
par un sulfate soluble, du moins jusqu'à un certain 
point et pour autant qu'il n'intervienne pas d'autre eau 
que l’eau de cristallisation des sels employés. 

Un fait doit être invoqué aussi à l’appui de la com- 
binaison moléculaire du phosphate acide de calcium et 
du sulfate de sodium, c’est que la pâte molle formée 
comme il vient d’être dit, ne fait pas prise à la longue 
bien que restant au contact de son liquide. L'eau ne 
reprend donc pas son rôle d’eau de cristallisation, 
comme elle le fait quand elle mouille des seis déshy- 
dratés par la chaleur, La quantité d’eau libérée pendant 
cette réaction et qui s’évapore à l'air libre est de 
23.24 ‘/, du poids primitif du mélange. La quantité 
d’eau théoriquement possible est de 40.45 °/,. 

Il est bien entendu qu’on ne peut regarder comme 
achevée par ces quelques essais, l’étude de ces combi- 
naisons moléculaires. J'espère pouvoir bientôt combler 
les lacunes de ce travail. 


19 
das 
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IL. — Phosphate primaire de sodium. 


Je passe à présent aux essais que J'ai faits ‘à l’aide 
du phosphate primaire de sodium NaH, PO, .H,0. 

Le sel a été préparé en traitant le phosphate secon- 
daire par l’acide phosphorique. Il à cristallisé par éva- 
poration de sa solution dans un exsiccateur et les 
cristaux ont été lavés à l'alcool. 11 a donné par fusion 
au rouge, 25.09‘, d’eau au lieu de 26.07 que de- 
mande la formule NaH, PO, .H,0. 

Comprimé dans les mêmes conditions que le phos- 
phate acide de calcium, il a flué, en partie, dans les 
fentes du compresseur. La partie fluée a donné 
25.14 °/, d’eau tandis que la partie non fluée en a 
donné 25.32. 


La déformation mécanique de la matière a donc été 


accompagnée, ici aussi, d’une modification de la com- 
position. La partie liquéfiable est devenue plus abon- 
dante dans la partie qui a flué. La quantité d’eau 
dégagée n’a cependant pas été telle qu’on eut pu en 
recueillir, le sel a gardé l’aspect d’un corps sec. La 
question de savoir s’il s’est libéré de l’acide phospho- 
rique n’a donc pu être résolue. 


J'ai vérifié ensuite si le phosphate primaire de 
sodium se combine avec le sulfate de sodium, à sec. 
Le mélange fait suivant la formule : 


NaH,PO,H,0 — Na,S0,10H,0 


a été broyé d’abord dans un mortier d’agate. On cons- 


tate déja un commencement de réaction parceque la 
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poudre acquiert un tendance à s’agglutiner. Je l'ai 
introduite alors dans le compresseur: elle a flué tout 
entière, sous l’action de la pression, dans les fentes de 
l'appareil au point qu'il n'est plus rien resté sous le 
piston. La partie flaée était manifestement humide. 

La matière ne s'étant pas partagée en une partie 
non fluée el une partie fluée, il n'a pas été possible de 
déterminer le changement de composition intervenu. 
J'ai alors recommence l'opération en ne comprimant 
plus si fort. Cette fois une partie de la matière est res- 
tée dans le cylindre, Elle renfermait 40.08 *,, d’eau 
tandis que la partie qui avait flué en contenait 41.44. 
La différence 41.44 — 40.08 — 1.36 donne la me- 
sure de la modification de composition subie par le 
mélange, même sous la pression réduite. 

Malgré ce que cette expérience a d'imparfait on voit 
cependant qu'on se trouve en présence d’un résultat 
positif. 

Si au lieu de mèler du phosphate primaire de sodium 
avec du sulfate neutre, on mêle du sulfate acide de 
sodium avec du phosphate secondaire Suivant : 


NaHSO,.H,0 -- Na,HPO,.12H,0 : 


il suffit de broyer le mélange dans le mortier pour le 
voir se résoudre en une bouillie claire. Celle-ci ne fait 
pas prise avec le temps. Abandonnée à elle même, elle 
se divise en deux couches : l’inférieure est une masse 
microcristalline blanche et la supérieure est une solu- 
tion limpide saturée du sel déposé. Cette réaction parle 
aussi en faveur d’une combinaison du phosphate et du 
sulfate de sodium. 
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II. — Phosphate primaire de Lithium. 


Le phosphate primaire de lithium (LiH, PO, ) obtenu 
en fondant le phosphate neutre avec le poids néces- 
saire d'acide phosphorique a été soumis à la plus forte 
pression possible. | 

Ce sel contenait 17.97 ‘/, d’eau au lieu de 47.30 que 
veut la théorie : il renfermait donc 0.67 ‘/, d'humidité. 

Les fentes du compresseur se sont remplies de liquide 
et de sel flué, tandis que dans le cylindre est resté un 
bloc blanc bien agglutiné. | 

Le liquide écoulé avait une forte réaction acide. Son 
apparition démontre que le sel acide s’est modifié de 
composition pendant la compression. Cette modification 
est corroborée, de plus, d’une façon certaine parceque 
le bloc resté dans le cylindre n’était plus exclusivement 
du phosphate acide. Traité par de l’eau aprés avoir : 
été finement broyé, tne s’est pas dissous complètement, 
mais il a laissé un résidu insoluble de phosphate neutre 
Li,PO, bien caractérisé. Le sel acide a donc subi une 
transformation partielle suivant : 

3LiH,PO, — Li,PO, + 2H,PO, 
c’est-à-dire qu'il y a eu rétrogradation du phosphate 
acide. 

Le résidu insoluble Li,PO, n’a pas été pesé par suite 
d’un accident; le degré de la rétrogradation intervenu 
reste donc indéterminé ; toutefois, à titre de rensei- 
gnement, on peut dire qu’il a atteint.quelques cen- 
tièmes seulement de la masse totale. 

J'ai essayé de vérifier ensuite si le phosphate acide 
de lithium entre en combinaison moléculaire avec le 
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sulfate, mais l’essai est resté incertain par suite de cette 
circonstance que la combinaison LiH,PO,.Li,S0,, si tant 
est qu’elle existe, est soluble dans l’eau comme ses 
constituants. D’autre part on ne peut pas ici, se rensel- 
gner sur la réalité de la réaction par Pélimination 
d’eau, le sulfate de lithium n’en renfermant qu’une 
molécule et le phosphate acide étant anhydre. 

En suivant la voie inverse, c’est-à-dire en mêlant le 
sulfate acide avec le phosphate neutre de lithium sec 
suivant la formule 2LiHSO, — Li,PO,, ‘on obtient un 
résultat bien caractérisé. Il suffit de broyer le mélange 
dans un mortier pour que la poudre devienne complé- 
tement soluble dans l’eau en quelques instants, ce qui 
démontre le passage de Li,PO, à l’état de Li,HPO, ou 
de LiH,PO.. 

Toutefois, il y a lieu de tenir compte de ce fait que 
le sulfate acide de lithium donne déjà facilement lieu 
au sein de l’eau à la réaction réversible : 


2LiHSO, — Li,S0, + H,S0, 


et que l’acide sulfurique alors formé peut réagir à son 
tour avec le phosphate trilithique et le dissoudre. Pour 
élucider ce point, j'ai fait une solution d’acide sulfu- 
rique ayant le même titre que celle qui devait résulter 
de la décomposition de LiHSO, dans la quantité d’eau 
employée, soit une solution à 3 */, environ et j'ai traité 
ensuite un poids de phosphate trilithique égal aussi à 
celui mis en œuvre dans la réaction précédente, par 
cette solution d’acide sulfurique. La solution a réagi 
si lentement avec le phosphate trilithique qu'après un 
quart d'heure un tiers du phosphate, à peine, était 
dissous, tandis que la solution du mélange comprimé 
ARCHIVES, t. XXIII — Mars 1907. 18 
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a eu lieu en quelques instants; on peut regarder comme 
vrai que pendant le broyage des sels secs il se passe la 
réaction : 

2LiSO, + Li,PO, = LiH,PO, + 2Li,S0, 
les corps du second membre formant probablement une 
combinaison moléculaire soluble dans l’eau. 


Conclusions. 


Il résulte de ces recherches que 1° la déformation 
mécanique des phosphates primaires entraine leur dé- 
composition. Celle-ci commence par l’élimination de 
l’eau d’hydradation, pour se terminer par la libération 
d’une certaine quantité d'acide phosphorique ; à ce 
titre on peut dire que la déformation mécanique facilite 
la rétrogradation de certains phosphates. La décom- 
position paraît d'autant plus profonde que les corps 
liquides en résultant, ou, plus généralement, que les 
corps dont les molécules prennent, sous l’action de la 
pression, une formation correspondant à état liquide, 
peuvent s’éliminer plus complétement. Le succès ou 
P’insuccès de la réaction se trouve donc directement en 
relation avec les conditions mécaniques dans lesquelles 
la matière est placée, plutôt qu'avec les. conditions 
chimiques. 

2° Les phosphates primaires de calcium ou de so- 
dium, probablement aussi celui de lithium, forment 
des combinaisons moléculaires avec leurs sulfates res- 
pectifs. Dans le cas des composés calciques, cette 
combinaison moléculaire parait insoluble dans l’eau et 
sa formation peut contribuer à la rétrogradation des 
phosphates acides. 


Liège, Institut de Chimie générale, février 1907. 


LES 
TRANSFORMATIONS ATOMIQUES 


DES 


EORES RADIOACTIFS 


PAR 
Aug. RIGHI, ! 


Traduction de l'italien revue par l’auteur. 


Au cours de ces trois dernières années des faits nou- 
veaux innombrables, dus en grande partie aux recher- 
ches du prof. Rutherford de l'Université de Montréal 


! Nous avions déjà en mains les deux articles (Archives janvier 
et février 1907) dans lesquels M. le prof. Grüner, de Berne, avait 
bien voulu, à notre demande, développer le sujet si actuel de la 
désaggrégation radioactive, sur lequel il a récemmeut publié un 
excellent traité, signalé ici même, lorsque M. le prof. Righi, un 
de nos fidèles collaborateurs, nous fit la faveur de nous adresser, 
à titre de contribution pour les Archives, les épreuves originales, 
en italien, d’un article qu’il venait d'écrire pour lAnnuario scien- 
tifico, sur la même question. Nous n’avons pas pensé que ces deux 
publications successives, si rapprochées, pussent se nuire l’une à 
l’autre et nous n’avons pas voulu priver nos lecteurs de la satis- 
faction de les avoir l’une après l’autre sous les yeux. Ils jugeront 
certainement comme nous que sur un sujet si nouveau, qui touche 
aux bases mêmes de la physique, on ne peut pas se lasser d’écouter 
les voix les plus autorisées de la science, dussent-elles même se 
répéter, et précisément pour cela, parce qu’elles se corroborent 
ainsi les unes les autres. — Réd. 
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au Canada, sont venus enrichir cet important sujet de 
physique ; et maintenant qu'on peut apercevoir le lien 
qui existe entre ces nouveaux phénomènes et ceux qui 
avaient été étudiés précédemment, maintenant que 
certaines contradictions apparentes se sont expliquées 
et que certaines interprétations inexactes ont été éli- 
minées, le moment est venu de donner ici une idée 
sommaire de lingénieux travail accompli et des résul- 
tats notables qui ont été obtenus. 

La nature des rayons qui émanent d’une substance 
radioactive se déduit, non seulement du fait que ces 
rayons sont ou non déviés par les forces électriques ou 
magnétiques, mais aussi, et même plus commodément, 
par la différence de pouvoir absorbant des différeuts 
corps, et. par les effets variés qu’ils produisent. De 
fait, tandis que tous les rayons sont en général d'autant 
plus absorbés que la densité du corps qu'ils doivent 
traverser est plus grande, les rayons & le sont abon- 
damment, rien qu’en traversant dans l’air un espace de 
quelques centimètres ou un espace de quelque dixième 
de milliméêtre dans une lame solide, de mica ou d’alu- 
minium par exemple; tandis que les rayons 6, et plus 
encore les rayons y ne sont que très peu affaiblis par 
un grand parcours dans les mêmes circonstances. De 
plus les rayons & ont une faible action photographique 
et une forte action ionisatrice sur les gaz (c’est-à-dire 
qu'ils les rendent conducteurs pour le courant élec- 
trique) tandis que les rayons 6 se comportent inversé- 
ment, et que les rayons y ont une action beaucoup 
moins marquée. 

Il s’en suit qu'en mettant sur le trajet des radiations 
des lames absorbantes convenables, et étudiant ensuite 
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soit l’effet photographique, soit l'effet électrique, on 
arrive à reconnaître quels sont les rayons émis par la 
substance examinée. Cependant il n’est plus nécessaire 
de s'occuper d’une façon spéciale des rayons y, car il 
est démontré qu’ils accompagnent toujours et en quan- 
tité proportionnelle les rayons 5, dont ils sont pour ainsi 
dire un effet secondaire. 
æ Ceci posé voici les résultats obtenus par les physi- 

ciens sur le problème de la radioactivité. 

Transformations atomiques de l'uranium. On sait 
que les premiers phénomènes radioactifs ont été décou- 
verts par Becquerel dans l'uranium et ses composés. 
On trouva ensuite que ces composés présentent quanti- 
tativement l’action due à l'uranium qui y est contenu, 
ce qui prouve que la radioactivité est une propriété de 
l’atome qui reste inaltérée quand il vient à faire partie 
d’une combinaison chimique ; ce qui est vrai non seu- 
lement pour Pufanium, mais aussi pour les trois autres 
éléments radioactifs connus aujourd’hui, qui sont le 
radium, le thorium et l’actinium. | 

L'uranium émet simultanément les rayons x, les 
rayons B et les rayons y, mais par certains traitements on 
arrive à en séparer une substance, que Crookes appelle 
uranium X, et qui émet encore les trois espèces de 
rayons, mais qui, en tenant compte de sa masse extrê- 
mement petite, est douée d’une radioactivité incompa- 
rablement plus grande que celle possédée auparavant 
par l'uranium. En même temps l’uranium débarrassé de 
l'uranium X est encore radioactif, mais n’émet. du moins 
au début, que des rayons +. Ce fut Crookes qui obtint 
le premier la susdite séparation, en opérant comme suit. 

Il ajouta du carbonate d’ammoniaque à une solution 
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de sel d’urane. Il se forma alors un précipité qui se 
redissout, la quantité de carbonate continuant à-aug- 
menter, mais il resta un résidu solide qui contenait 
justement la substance dite uranium X. 

Avec le temps l’uranium délivré de l’uranium X, 
commence à émettre de nouveau, en même temps que 
des rayons +, des rayons B et > et leur intensité s’accroit 
graduellement. Il est possible alors, en recourant 
encore au procédé décrit ou à d’autres analogues 
imaginés depuis, de soustraire de l’uranium une nou- 
velle dose d'uranium X. Il est donc difficile de ne pas 
admettre, que cette substance soit produite d’une ma- 
nière continue par luranium qui, pour son propre 
compte, comme on l’a dit, n’émettrait pas de rayons B 
et y, mais seulement des rayons &. D'autre part l’ura- 
nium X perd peu à peu sa radioactivité.  ? 

Selon l’idée géniale de M. Rutherford, qui a été 
confirmée par toutes les recherches pôstérieures, ces 
phénomènes s'expliquent de la manière suivante. 

Les atomes de tous les corps contiennent des élec- 
trons négatifs doués de mouvements très rapides autour 
de la partie fixe qui constitue un ion positif. Cette 
hypothèse s'impose indépendemment de la considéra- 
tion des phénomènes radioactifs, parce que ce n’est 
qu'avec elle qu’on a pu jusqu’à présent expliquer, d’une 
manière satisfaisante et complète, les phénomènes de 
l’électrolyse, de la ionisation des gaz, de même que 
les phénomènes électro-optiques, etc. On suppose géné- 
ralement que la partie positive des atomes est constituée 
d’un assemblage d’électrons positifs et négatifs, dans 
lequel les premiers prévalent pour un nombre égal à 
celui des électrons satellites. Mais même sans spécifier 
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cela, pour rendre compte de la radioactivité, il suffit de 
se rappeler, que les atomes ainsi constitués perdant 
continuellement une partie de leur énergie doivent finir 
par devenir instables et ainsi être détruits. Un corps 
radioactif sera donc un corps dont les atomes se désag- 
grègent l’un aprés l’autre. Une partie de l'atome s'éloigne 
et constitue une ou plusieurs particules &, un on plu- 
sieurs des électrons négatifs font de même et donnent 
naissance aux rayons B, et enfin la plus grande partie 
qui reste constitue un atome nouveau. Si celui-ci aussi, 
comme cela semble arriver dans la plupart des cas, 
est instable, l’émission des rayons et la formation 
d’un nouvel atome se reprodniront encore; et ces 
transformations atomiques se répéteront jusqu'à ce 

qu'on arrive à la constitution d’atomes stables. 

Une fois ces bases fondamentales adoptées, les phe- 
noméênes de la radioactivité s’expliqueront dans le cas 
de l'uranium de la manière suivante. 

L’uranium, s’il a été préparé depuis longtemps, se 
compose en réalité d'au moins trois substances dis- 
tinctes, soit l’uranium proprement dit, Puranium X et 
une troisième substance restée inconnue jusqu’à présent 
parce qu’elle n’a pas de radioactivité sensible. Le vrai 
uranium forme la plus grande partie, tandis que les 
deux autres sont en si petite quantité qu'elles échappent 
à l'analyse. Quelqu'atome d'uranium atteint continuelle- 
ment sa limite de stabilité, et alors il se désaggrège 
tout-à-fait, une particule x est chassée au loin, et ce qui 
reste forme un atome d'uranium X. Celui-ci est excessi- 
vement instable ; aussi ses atomes ne tardent pas à faire 
explosion l’un après l’autre, émettant une particule z et 
une B et laissant à sa place un nouvel atome doué d'une 
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grande stabilité qui est l’atome de la troisième subs- 
tance dont nous avons parlé. Après un temps suffisam- 
ment long il se produit une compensation entre la pro- 
duction et la destruction de l’uranium X, c’est-à-dire 
que l'équilibre radioactif est établi, et alors l'émission 
des rayons x ou 8 par l’uranium X devient constante. 
Et comme la quantité d'uranium vrai est prépondérante 
dans le mélange et que sa transformation en uranium X 
est très lente, l’émission des rayons @& par l’ensemble 
des trois corps est sensiblement constante. 

La constance des propriétés radioactives de l’uraninm 
(et ce qui est dit ici s'applique non seulement au corps 
isolé mais aussi à ses composés) est donc la consé- 
quence immédiate des transformations susdites. 

Mais si de ensemble on enlève l'uranium X ce qui 
reste, soit l’uranium vrai, n’émet que des rayonsæ; mais 
ensuite, comme il se forme graduellement du nouvel 
uranium X il commence à se produire aussi et avec une 
intensité croissante, l'émission des rayons B. De son 
côté l’uranium X, qui a été enlevé de l'uranium en état 
d'équilibre radioactif, diminue promptement de quau- 
tité, parce qu'il se transforme continuellement en la 
troisième substance non radioactive, et par conséquent 
sa radioactivité diminue. 

La loi probable de cette diminution d’activité de 
l'uranium X, de même que celle de l’émission croissante 
des rayons B par l'uranium libéré de l’uranium X, peut 
être prévue par le raisonnement suivant. 

Considérons d’abord l’uranium X isolé. Une partie de 
ses atomes se désaggrège sans cesse avec émission de 
rayons + et 5 et formation de la troisième substance, 
et il semble naturel de supposer, que si l’uranium X 
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était en quantité double, triple, etc., la quantité qui se 
transforme dans un temps déterminé serait également 
double, triple, etc. En d’autres termes l’hypothèse 
naturelle est, que le nombre des atomes qui se trans- 
forment dans l’unité de temps soit proportionnel à la 
quantité d’atomes non encore transformés. Cette hypo- 
thèse exprimée en forme mathématique sera donnée par 
la lormule exponentielle suivante : 


ht. 
I=I, 0 


Dans cette formule I est la radioactivité à l'instant £, 
mesurée par l'intensité du courant dû à la ionisation de 
l'air produite par les rayons émis, laquelle intensité 
est naturellement proportionnelle au nombre des 
atomes transformés dans l’unité de temps, I, est la 
valeur de la radioactivité pour l'instant { — 0, et à est 
la constante radioactive, c’est-à-dire le rapport entre le 
nombre des atomes qui se désaggrègent dans l’unité de 
temps et celui des atomes existants. 

Considérant en second lieu l’émission croissante des 
rayons B par l’uranium privé de l'uranium X, laquelle 
est due à ce dernier corps, on comprend facilement 
qu’elle croîtra uniformément avec le temps si l’ura- 
nium X, quoiqu'émettant des rayons B, était stable, et 
qu’elle sera au contraire beaucoup moins rapide à cause 
de la destruction continue de luranium X suivant la 
précédente loi exponentielle. Il en résulte, que la 
marche de la radioactivité croissante de luranium est 
en quelque sorte complémentaire de la radioactivité 
décroissante de l’uranium X. On trouve ainsi la formule 
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pour exprimer la radioactivité de l'uranium à l'instant £, 
[_ étant la valeur limite qui serait atteinte seulement 
après un intervalle de temps infiniment long. 

Les mesures nombreuses et soignées qui ont été 
faites par divers physiciens ont pleinement confirmé la 
validité des lois exprimées par les équations qui pré- 
cèdent : on est même sûr désormais qu’elles représen- 
sentent des lois générales applicables à toutes les 
substances radioactives. 

La constante radioactive À est assez différente sui- 
vant les corps radioactifs, et peut par conséquent servir 
à les caractériser. Au lieu de cette constante il est 
souvent plus commode de prendre en considération la 
période de transformation, c’est-à-dire le temps T 
nécessaire pour que la moitié de la substance se 
transforme dans le produit suivant, ou le temps néces- 
saire pour que la radioactivité se réduise à la moitié 
de sa valeur. En vertu de la loi exponentielle exprimée 
par la première des formules ci-dessus on a la relation : 


"AT = 0,69344749, 


qui permet de calculer une des constantes quand on 
connaît l’autre. 

Le temps T a des valeurs très différentes selon les 
substances, elles varient de 3,9 secondes (pour l’éma- 
nation de lactinium) à environ 1300 ans (pour le 
radium), et à des valeurs encore beaucoup plus grandes 
pour les autres éléments radioactifs. 

Le radium et les autres corps radioactifs. Tandis 
que, d’après nos connaissances actuelles, les transfor- 
mations atomiques de l’uranium se réduisent, comme :. 
on l’a vu, à deux seulement, celles présentées par le 
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radium, le thorium et Vlactinium sont beaucoup 
plus nombreuses. 

Le radium, en effet, engendre l’émanation, soit une 
très petite quantité d’un gaz radioactif, qu’on peut 
liquéfier en le refroidissant jusqu’à environ 150° au- 
dessous de zéro. Elle se transforme à son tour en une 
substance solide appelée radium-A, qui se dépose sur 
les corps environnants, surtout s'ils sont électrisés néga- 
tivement, et les rend temporairement radioactifs, ce qui 
donne comme résultat la radioactivité induite. 

La substance radioactive radium A se transforme en 
radium B et ainsi successivement jusqu'au radium F, 
lequel se transforme en une substance qui paraît n’être 
pas sensiblement radioactive et dont on ignore encore 
les propriétés. L’actinium et le thorium présentent des 
transformations presque aussi nombreuses, que nous 
indiquerons par la suite dans un tableau. 

Ce qui est le plus intéressant c’est de connaître les 
méthodes, qui ont rendu possible les découvertes de 
ces transformations, et d'établir les principales proprié- 
tés des produits successifs. 

Nous avons dit que l’uranium X se transforme, et 
émet des rayons x, 8 (et y), et que cette transformation 
s’accomplit de telle manière que la radioactivité qui en 
résulte est exprimée par la loi générale 1 — I, e—?#- 
Ceci est dû au fait que la nouvelle substance, qui nait 
pendant la transformation atomique de l’uranium X, n’a 
pas de radioactivité sensible. Si au contraire cette sub- 
stance était, elle aussi, radioactive, sa radioactivité crois- 
sante due à son accumulation, s’ajouterait à la radio- 
activité de l’uranium X, et au lieu de la loi exponentielle 
qui précède nous en aurions une autre plus compli- 
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quée, mais facile à calculer, et dans laquelle entrerait 
aussi la constante radioactive de la substance nouvelle. 
Si le produit suivant était aussi radioactif la complica- 
tion deviendrait encore plus grande,et ainsi de suite. 
Ainsi lorsque beaucoup de transformations successives 
ont lieu, la loi selon laquelle la radioactivité varie avec 
le temps n’est plus la simple loi exponentielle, mais 
une loi différente, qu’on peut cependant exprimer par 
. une formule, dans laquelle entreront les constantes 
radioactives de tous les produits successifs. 

Ceci posé, considérons un cas particulier, celui de la 
radioactivité induite provoquée par l’émanation du 
radium. 

En étudiant la diminution graduelle de la radioacti- 
vité acquise par un corps quelconque qui ait été pen- 
dant un temps déterminé en contact avec l’émanation 
du radium, on s’aperçut, que cette diminution ne sui- 
vai pas la simple loi exponentielle. En admettant la 
validité de cette loi pour le cas d’une substance radio- 
active unique on fut forcé de conclure, que le dépôt 
produit par l’émanation consiste en un premier pro- 
duit qui se transforme successivement. 4 la suite de 
différentes tentatives pour adapter une formule théo- 
rique aux nombres donnés par les expériences et en 
profitant de la diversité reconnue des propriétés phy- 
siques et chimiques des différents produits, qui permet- 
taient de les séparer partiellement et d’instituer avec 
eux des expériences de contrôle, on a reconnu, que 
pour rendre compte des résultats expérimentaux il 
suftit d'admettre trois transformations successives du 
premier produit fourni par l’émanation, avec certaines 


DES CORPS RADIOACTIFS. 291 


valeurs numériques spéciales pour les constantes radio- 
actives y relatives. 

C’est ainsi qu'on arriva à démontrer, que l’émana- 
tion donne naissance au radium A, celui-ci au radium 
B, qui produit le radium C, qui enfin se transforme en 
une substance dont la très faible radioactivité peut être 
négligée dans une première approximation. 

La recherche entière devait naturellement être faite 
au moins deux fois, une fois en étudiant seulement les 
rayons B, et l’autre fois en étudiant seulement les rayons 
æ, ou ceux-ci avec les premiers, en s'appuyant pour 
cela sur les facultés différentes des rayons des deux 
espèces pour provoquer certains effets, ou profitant de 
la facilité différente avec laquelle ils peuvent être 
absorbés, suivant les normes indiquées plus haut. 

On parvint de cette manière à découvrir comment se 
comportent les produits successifs de l’émanation quant 
à l'émission tant des rayons x que des rayons f£. En 
répétant encore les recherches par rapport aux rayons y 
la proportionalité de leur intensité avec celle des 
rayons 8 fut confirmée. 

Les expériences soignées et laborieuses exécutées 
d’après cette méthode ingénieuse ont amené à établir : 

Que pendant que le radium A engendré directe- 
ment par l’émanation se transforme graduellement en 
radium B il émet seulement des rayons æ et a une 
période de transformation d'environ 3 minutes ; 

Que le radium B tandis qu’il se transforme par moitié 
en environ 20 minutes engendrant le radium C, émet 
seulement des rayons B doués d’une faible vitesse, et 
qui pour cette raison passèrent d’abord inaperçus ; 

Que le radium C émet en même temps les trois 
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“espèces de rayons a, B et et se transforme en une nou- 
velle substance, sa période de transformation étant 
d'environ 19 minutes. 

En réalité la nouvelle substance, continuellement 
engendrée par le radium C, est, elle aussi, radioactive 
quoiqu’à un faible degré. C’est à elle et à ses produits 
ultérieurs de transformation qu'est due cette radioacti- 
vité faible mais assez durable qu’acquièrent tous les 
objets d’un laboratoire, dans lequel il y a eu du radium 
pendant longtemps. L'étude de cette substance présen- 
tait, par le fait de cette radioactivité si faible, des dif- 
ficultés spéciales, que Rutherford a cependant réussi à 
surmonter. Il a reconnu, en suivantla méthode succine- 
tement décrite à propos des trois produits à transfor- 
mation rapide, le radium A, le radium B et le radium C, 
qu'à la suite de ceux-ci se forment trois produits à trans- 
formation lente et doués par conséquent d’une radio- 
activité très faible, qu’il appela radium D, radium E et 
radium F, et que le dernier se transforme en une subs- 
tance considérée comme dénuée de radioactivité. Le 
radium D mérite une considération spéciale, en ce 
que, pendant qu'il se désaggrège continuellement en 
donnant naissance au radium E, cette transformation 
n’est pas accompagnée d'émission de rayons, en sorte 
que sa constante radioactive ne mérite pas cette quali- 
fication, et qu'il vaudrait mieux l’appeler constante de 
transformation, dénomination plus générale qui peut 
servir aussi pour tous les autres produits instables. 

Des procédés analogues à ceux employés pour 
l’étude des transformations atomiques du radium per- 
mirent à divers physiciens de découvrir celle des autres 
éléments radioactifs ; les résultats obtenus figurent dans 
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le tableau suivant avec ceux qui se rapportent au 
radium et à l'uranium ‘. 

La première colonne du tableau indique les produits 
successifs de transformation ; la seconde contient la 
période de transformation T de la substance inscrite à 
côté dans la première colonne et relative à sa trans- 
formation dans la substance suivante; la troisième 
colonne montre quels sont les rayons émis pendant la 
transformation elle-même. Quant à la derniére colonne, 
qui contient la portée (porlala) des rayons +, elle 
demande une petite explication. 

On connait sous ce nom l'épaisseur maxima d'air, 
supposé dans les conditions ordinaires, que les rayons x 
doivent traverser avant que, par suite de la diminution 
de vitesse due à leur choc contre les molécules, les effets 
de ionisation, de phosphorescence, etc., qui servent à 
les faire reconnaître, soient -annulés. Une méthode 
expérimentale spéciale, dûe à MM. Bragg et Kleeman, 
permet de déterminer cette portée, qui est une nou- 
velle constante caractéristique de tous les corps qui 
émettent des rayons &, et peut par conséquent servir 
elle aussi à distinguer un corps de l’autre. Contraire- 
ment à ce qu'on pourrait croire, la vitesse que possé- 
dent encore les particules «, quand elles cessent de 
manifester leurs effets caractéristiques, est assez 
notable. * 


! Ce tableau est tiré de la troisième édition de la Moderna teo- 
ria dei fenomeni fisici, de A. Righi. 
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Temps requis pour que | Rayons émis | Portée 
SUBSTANCE RADIDACTIVE la moitié de la substance | durant la Jen centimètres 
soit transformée, (transformation!des rayons ox 
Uranium 1 œ 3,5 
Uranium-X 22 jours œ B, y — 
9 a — —- 
Thorium — — É 
Radiothorium — œ 3.) 
Thorium-X 4 jours œ 5,7. 
Emanation du thorium 54 secondes œ 5,5 
Thorium-A 10,6 heures Fe == 
Thorium-B 1 heure œ 5 
Thorium-C quelques secondes | &, B, y 8,6. 
9 22 #2) Hi 
Actinium — — == 
Radioactinium 20 jours environ o 4,8 
Actinium-X 10,2 jours œ 6,55 
Emanation de l’actinium 3,9 secondes 0 5,8 
Actinium-A 36 minutes — — 
Actinium-B 3 minutes œ. B. \ Bo. 
? _ cn NT 
Radium 1300 ans env. oc! 3,5 
Emanation du radium 3,8 jours (2 4,23 
Radium-A 3 minutes ol 4,83 
Radium-B 26 minutes B (lents), y — 
Radium-C 19 minutes (POI C AE 7,06 
Radium-D 40 ans env. e — 
Radium-E 6 jours BY — 
Radium-F 143 jours œ 3,86 
?! 2 = ds 
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Comme nous l’avons dit déjà en passant, les produits 
successifs de transformation sont des entités chimiques 
distinctes, ayant des propriétés chimiques et physiques 
différentes, lesquelles permettent dans un grand 
nombre de cas de les isoler et de les séparer. Par 
exemple, le thorium A est plus volatil que le thorium 
B ; l’actinium A et l’actinium B ont diverses manières 
de se comporter électrochimiquement par lesquelles il 
est possible de les séparer au moyen de l’électrolyse 
etc. | 

Beaucoup de substances radioactives décrites précé- 
demment comme nouvelles paraissent avec des noms 
différents dans le tableau ci-dessus, car on admet main- 
tenant qu’ellesnesont pas autre chose que des produits de 
transformation d’un des quatre éléments radioactifs. 
Ainsi il est désormais généralement admis que le polo- 
nium de M"° Curie et le radiotellure de Marckwald 
sont tous deux une seule et même chose que le radium 
F, et que le radioplomb est un mélange des trois der- 
niers produits à lente transformation du radium. En 
outre on peut aussi affirmer aujourd’hui, que l’émanium 
de Giesel coïncide avec l’actinium. 

De même que l’uranium, toute substance radioactive 
possédant des propriétés invariables, n’est pas une 
substance unique, mais est formée d’un mélange de 
produits successifs. C’est-à-dire que l’on a la substance 
principale en quantité prépondérante, soit le thorium, 
en même temps qu'une petite quantité de tous les 
produits successifs tels que le radiothorium, le tho- 
rium X, etc.; chacun de ces produits est réengendré 
par le produit précédent dans la même proportion dans 
laquelle il se transforme lui-même dans le produit sui- 
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vant. Si un des produits est gazeux, comme c’est le 
cas pour le troisième produit du thorium, il s’élimine 
en grande partie, ce qui modifie la marche du phéno- 
mêne pour les produits subséquents. La substance prin- 
cipale n’émet que des rayons x; d’autres rayons x et 
les rayons 3 et y sont dus aux produits successifs. 

Parmi les éléments radioactifs l’uranium est celui qui 
possède le poids atomique le plus élevé; et comme la 
séparation de l’atome d’une particule à implique néces- 
sairement que le nouvel atome qui reste ait un poids 
atomique moindre, il est permis de supposer que les 
éléments thorium, actinium et radium sont des produits 
de transformation de l'uranium, tandis que l'hypothèse 
contraire présentera de grandes difficultés. L'idée 
d’un tel lien de parenté entre les éléments radioactifs 
est suggérée pare fait, qu'il y a généralement propor- 
tionnalité entre les quantités d'uranium et de radium 
contenus dans les minerais d'uranium. Des expériences 
appropriées ont prouvé qu'une certaine quantité 
d'uranium, complétement privée de radium, en contient 
de nouveau après un certain laps de temps. Des 
recherches très récentes tendent à montrer que l’acti- 
nium se place entre le radium et l’uranium, comme un 
produit intermédiaire d’une longue série de transfor- 
mations de l’atome d'uranium. . 

Dans tous les cas il serait difficile de nier, que le 
radium soit simplement un produit de transformation 
atomique d’un autre élément, parce que, autrement, k 
si on tient compte de sa période de transformation et 
de sa présence actuelle on serait forcé de supposer, que 
le radium a existé sur la terre en quantité invraisem- 
blablement grande pendant les époques géologiques 
qui ont précédé l'actuelle. 
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D'autre part la transformation finale des corps radio- 
actifs est encore inconnue. Il y a cependant cer- 
tains indices qui font penser que les transformations du 
radium se continuent au delà du radium F, et qu'on 
obtient comme produit final le plomb. M. Soddy, un 
des premiers collaborateurs de Rutherford, admet un 
certain degré de radioactivité même dans le plomb, et 
il pense que d’autres transformations successives peu- 
vent conduire jusqu’à l’argent. 

J'ajouterai en finissant, que pendant les transforma- 
tions radioactives il se produit ce gaz, nommé hélium, 
qu’on savait exister dans le soleil avant que Sir Ramsay 
l'ait découvert dans notre atmosphère et dans certains 
minéraux, qui sont précisément ceux desquels on extrait 
les éléments radioactifs ; mais aujourd’hui nous avons 
des raisons de croire que l’hélium provient des parti- 
cules qui constituent les rayons x. 

Les mesures les plus récentes et les plus exactes du 
rapport entre la charge électrique et la masse maté- 
rielle des particules +, mesures qui sont considérées 
comme exactes à moins d’un cinquantième prés, ont 
conduit à une valeur égale à la moitié de celle qui 
appartient à l’atome de l'hydrogène électrolytique. On 
peut donc supposer, ou que les particules à sont des 
atomes d’hélium et possèdent une charge double de 
celle qui est liée à chaque valence, ou encore qu’ellesont 
la charge des ions positifs monovalents et forment les 
atomes de l’hélium en se réunissant deux à deux. 
Naturellement une troisième hypothèse serait encore 
plus simple, c’est que chaque particule « soit un atome 
d'hydrogène ; mais une telle hypothèse ne semble pas 
acceptable, parce qu’elle n’expliquerait ni la formation 
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de l’hélium par le fait de Pémanation du radium et en 
général des produits radioactifs, ni la présence de ce 
gaz dans les minéraux qui contiennent des substances 
radioactives. 

Comme on le voit l’immutabilité classique des atomes 
est fortement ébranlée et entamée, ce qui du reste, 
laissé intacte la validité des lois naturelles bien solide- 
ment établies aujourd’hui et celles des lois chimiques 
en particulier. 
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SUR LES 


FERMENTS OXYDANTS 


Par R. CHODAT 


1. SUR LE MODE D'ACTION DE LA TYROSINASE 
Par R, Chodat et Staub 


On sait que la tyrosine est un produit constant de 
l’hydrolyse des albumines. C’est même l’une des subs- 
tances qui se détache le plus facilement du noyau 
complexe des albumines. Ainsi dans les phases succes- 
sives de dégradation de ces corps par l’eau ou les 
ferments protéolytiques, Albumoses, ‘Peptones, Poly- 
peptides, la molécule progressivement simplifiée aban- 
donne finalement des produits cristallisables comme 
tyrosine, leucine, paraoxyphénylalanine, tryptophane, 
acide pyrrolidine carbonique puis d’autres acides ami- 
nés tels que aminoacétique, caproïques, valérianique, 
ele. En d’autres termes les produits ultimes cristalli- 
sables appartiennent aux catégories suivantes : phénols 
acide paraoxyphénylaminopropionique (tyrosine), acide 
paraoxyphénylpropionique ; dérivés de l’indol (trypto- 
phane) ; acides aminés sans noyau phénolique à chaîne 
ouverte (acide amino-acétique etc.) ; dérivés du pyrrol 
(acide pyrrolidine carbonique). 

Il serait donc intéressant de connaitre au fur et à 
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mesure de leur apparition la présence de l’une ou de 


l’autre catégorie de ces corps au cours de l’hydrolyse 
des substances albumineuses. | 

Par le brome et le chlore on peut reconnaitre la 
présence du tryptophane ce qui a permis de caractériser 
qualitativement un stade particulier de cette dégrada- 
tion. On a proposé de baser sur la présence ou l’absence 
de ce corps la distinction entre les ferments peptiques 
et les ferments tryptiques. Les peptases pousseraient 
l’hydrôlyse jusqu’au stade peptone, les tryptases dégra- 
deraient rapidement les albumines et peptones jusqu’à 
la phase à acides aminés et feraient en particulier, 
apparaître le tryptophane. 

On admet généralement que les peptases, pepsine 
acide et peptases neutres de quelques végétaux ne 
donnent pas naissance à des produits cristallisables. 
Cependant on a parfois reconnu des traces de tyrosine 
dans les peptones. 

Les auteurs de cette étude proposent, pour saisir 
apparition de la tyrosine dans les produits de la diges- 
tion, de se servir d’un réactif très sensible vis à vis de 
la tyrosine, c. a. d. la tyrosinase. La meilleure solution 
de ce ferment est celle qu’on obtient par macération du 
champignon Hyménomycête le Russula delica. Ce 
champignon ne contenant pas de tyrosine, mais beau- 
coup de tyrosinase, fournit des solutions claires du 
ferment. 

A défaut de ce champignon on peut se servir éga- 
lement de la tyrosinase du Solanum tuberosum. 

On obtient une quantité appréciable de ce ferment 
à partir de la pomme de terre en opérant comme suit : 

Plusieurs Kigrm. de pelures de pommes de terre 
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sont, à basse température et très rapidement broyées 
au moyen d’une machine à hacher ; la pulpe humectée 
constamment d'alcool est rapidemennt exprimée. On 
fait immédiatement couler le suc dans de l’alcool fort. 
Le précipité est recueilli sur un filtre, redissous dans 
un peu d’eau et précipité à nouveau par de l’alcool. 
C’estce dernier précipité de couleur légèrement jau- 
nâtre ou grise qui est récolté et séché rapidement dans 
le vide. Il se dissout complètement dans l’eau et forme 
une solution jaunâtre limpide qui se maintient inal- 
térée à condition d’être additionnée d’un antiseptique 
comme le toluol. 

Dans les expériences qui sont exposées ici nous nous 
sommes exclusivement servis de la solution de Russula 
delica qui étant presqu'incolore se prête mieux aux 
mesures colorimétriques. 

C’est au moyen de ce ferment que nous avons pu 
mettre en évidence la tyrosine dans la peptone de Witte. 

On peut se demander si la réaction trés forte que 
fournit celte peptone vis à vis de la tyrosinase est due 
exclusivement à la présence de la tyrosine ou si des 
peptides (anhydrides cycliques des acides aminés et de 
la tyrosine ou d’autres corps aminés) tels que glyeyl- 
tyrosine anhydride, tyrosine anhydride, ete. réagiraient 
vis à vis de ce ferment. 

Grâce à l'extrême obligeance de M. le Prof. E. Kis- 
cher, le célèbre chimiste de l’Université de Berlin, nous 
avons pu nous assurer qu'au moins la glycyltyrosine ‘ 


! Nous publierons prochainement nos recherches sur l’action 
de la tyrosinase sur les dipeptides. Mais nous saisissons déjà 
maintenant l’occasion de remercier bien vivement M. le Prof. 
Fischer d’avoir bien voulu rendre possible cette étude en nous 
procurant un précieux matériel. 
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anhydride fournit en présence des solutions de ferment 
indiquées une belle coloration rouge, de telle sorte 
qu'il n’est pas certain que la réaction rouge que fournit 
la peptone de Witte en présence de la tyrosine soit due 
exclusivement à la présence de tyrosine à l’état libre. 
Nous avons pu nous assurer que les albumoses (à par- 
tir de l’ovalbumine) ne donnent point cette réaction 
qui ne serait caractéristique que pour le stade peptone. 

Il y aura lieu dans la suite d'analyser le procès de 
l’hydrolyse des albumines en cherchant à séparer le 
faisceau d’actions ferments associées dans les peptases 
et les tryptases. 

Le premier type serait la protease proprement dite 
qui transformerait les albumines en albumoses préci- 
pitables par l'alcool ; l’albumase pousserait l'hydrolyse 
jusqu’au stade peptone ; la peplase proprement dite 
dégraderait les peptones en peptides ou en corps cris- 
tallisables comme la tyrosine, la leucine, etc. Ce qui 
montre bien que les ferments protéolytiques ne peuvent 
être que des mélanges, c’est qu’on peut obtenir la 
réaction de la tyrosine bien avant que par l’action de 
ces ferments, on soit arrivé au stade tryptophane. 

Dans ces conditions l’étude de la tyrosinase prend 
une importance toute particulière puisque par elle on 
peut saisir nettement l’une des phases de la protéolyse. 

Les belles recherches de G. Bertrand ont permis de 
de définir la tyrosinase comme un ferment spécifique- 
ment distinct de la laccase. 

Chodat et Bach ont émis à propos de la nature des 


‘ Sur nne nouvelle oxydase ou ferment soluble oxydant d’ori- 
gine végétale, Bull. Soc. chimiqu? ILIme série, t. 15, 1896, 
p. 793. 


PRO EU TE a AE UE 2 0 ROSE RE Le dc ER 
é Fi 4 + PTE (T4 Fe PT RES NE = 


SUR LES FERMENTS OXYDANTS. 269 


ferments oxydants une théorie actuellement générale- » 
ment admise. Elle se base sur les travaux de Schoen- 
bein, Reinke, Bach, Engler et Wild, concernant les 
oxydations à basse température. 

Schoenbein explique ces dernières par la formation 
intermédiaire d’ozonides (ozone et peroxydes); Bach, 
Engler et Wild, par la formation inévitable de pero- 
xydes intermédiaires. Cette théorie des oxydations 
lentes est appliquée par Schoenbein aux oxydations 
vitales dans lesquelles il attribue un rôle important aux 
corps ferments (fermentartige Kôrper) qui activent 
l'oxygène ; elle est aussi à la base de la théorie de Reinke 
qui déjà en 1883 admettait, dans les oxydations vitales 
l'intervention d’autoxydateurs qui seraient capables de 
s'oxyder, au milieu du plasma alcalin, par la décom- 
position de l’eau à la température ordinaire; par cette 
oxydation il se produirait du superoxyde d'hydrogène 
(H,0,)et ce dernier corps en présence de la diastase (et 
sans doute d’autres ferments) serait capable de détermi- 
ner des phénomènes d’oxydation d’une grande énergie". 

Bach, puis Engler et ses collaborateurs ont également 
attribué à la formation de peroxydes intermédiaires 
Pactivité de l'oxygène dans les oxydations intracellu- 
laires. Ponr eux les oxydases seraient des peroxydes. 

On à quelquefois confondu la théorie des oxydases- 
peroxydes avec la théorie de Chodat et Bach * qui en 


! Reinke, Bot. Zeit , 1883, n° 5 et n' 6. 

* R. Chodat et Bach, Zerlegung der sogenannteu Oxydasen in 
Oxygenasen und Peroxydasen, ber. d. d. chem. Ges., 1903, 113, 
pag. 606. 

Voir aussi R. Chodat et A. Bach, Recherches sur les ferments 
oxydants, Archives des sc. phys. et nat., t. XVII, 1904, p. 477. 
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- est une extension particulière. Dans cette théorie les 
auteurs considèrent les oxydases comme un système 
double formé par l’association d’un corps peroxydé 
nommé par Chodat et Bach oxygénase, et dur activa- 
teur du peroxyde, la peroxydase. 

Selon cette théorie ni la peroxydase, ni l’oxygénase 
ne peuvent isolément effectuer une oxydation ou tout 
au moins celles des oxydations dont il est question dans 
les recherches de ces auteurs. Ainsi l’eau oxygénée 
n’oxyde pas directement l’émulsion de gaïac, ni le 
gaicol, ni le pyrogallol ; il faut l’additionner d’un com- 
plément, la peroxydase. 

Il en serait de même des peroxydes ferments oxygé- 
nases qui sont à eux seuls incapables d’effectuer des 
oxydations énergiques, ils ne deviennent actifs qu’as- 
sociés à une peroxydase. 

Cette théorie diffère donc essentiellement de celle 
des peroxydes de Schoenbein, Bach et Engler. 

C’est en partant de ces considérations que l’un de 
nous à étudié l’action de l’eau oxygénée et de Ja 
peroxydase (raifort), soit un système peroxydase-per- 
oxyde sur la tyrosine. Il a le premier observé que ce 
système est sans effet sur la tyrosine, alors que ce 
même système est capable d’oxyder une foule de corps 
phénoliques et d’amides de la série aromatique *. 

« Il est difficile de concevoir autre chose que la 
théorie des peroxydes ferments, mais il est probable, 
disait-il, « que la {yrosinase est un système peroxyde hé 
à une perozydase spécifique. S'il en est ainsi les divers 


* Journal Suisse de chimie et pharmacie 1905, n° 46-48. 
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ferments oxydants différeraient bien moins par la nature 
des peroxydes que par celle des peroxydases..... » 

« Quoiqu'il ensoit, après la distinction que nous avons 
faite et à laquelle on pourrait s'attendre, vu la spécifi- 
cité des ferments, il devient extrêmement probable que, 
dans les organismes il peut exister des ferments oxy- 
dants d’ordre très variable attaquant chacun une caté- 
gorie de corps ». 

M. A. Bach‘ a depuis lors annoncé qu'il avait ex- 
trait de jeunes tubercules de la pomme de terre et de 
mélanges d’oxydase de champignons, une péroxydase 
spécifique qui inactive par elle-même sur la tyrosine 
est activée par l'addition de faibles quantités d’eau 
oxygénée. Nous n'avons pas réussi à obtenir les mêmes 
résultats; les plus petites quantités d’eau oxygénée 
ralentissent excessivement l'oxydation de la tyrosine ; 
le plus souvent même l'effet de l’eau oxygénée est de 
supprimer totalement l’activité de la tyrosinase même 
atténuée. Il est impossible actuellement de dire pour- 
quoi nous arrivons à des résultats diamétralement 
opposés. 

Il est cependant des auteurs qui ont mis en doute 
que la tyrosinase serait un ferment oxydant. Ainsi Gon- 
nermann *, au cours de ses recherches sur la formation 
d'acide homogentisinique dans l'oxydation de la tyro- 
sine considère la tyrosinase comme un ferment hydro- 
lysant qui saponifierait la tyrosine en un corps oxydable. 
L’oxydation en un corps rouge ne nécessiterait nulle- 


! A. Bach. Peroxydasen als specifischwirkende Enzyme, B. d. d. 
£hem. Ges., 1906, 331. È 

? Gonnermann M , Homogentisinsäure, Archiv. für die yesammte 
Physiologie, vol. LXXXII, 1900. 
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ment la présence du ferment. Elle se ferait tout 
naturellement par l’action directe de l’oxygène de Pair 
sur le corps hydrclysé. 

Pour vérifier cette assertion, nous avons préparé 
une solution de tyrosinase dans de l’eau dépourvue 
d'oxygène et dans laquelle nous faisions barboter de 
l’anhydride carbonique. Nous avons alors introduit dans 
cette solution du ferment, une solution de tyrosine 
également dépourvue d'oxygène. Ces solutions laissées 
en contact pendant plus d’une heure en présence 
d'acide carbonique n’avaient subi aucun changement 
de couleur; elles étaient restées limpides. La moitié 
fut au bout de ce temps soumise à une courte ébullition 
qui suffit pour tuer la tyrosinase, l’autre traitée par un 
courant d'oxygène. Le témoin auquel on avait main- 
tenu l’accès de l’oxygène avait déjà fortement rougi 
lorsqu'on soumit le système tyrosinase-tyrosine à l’ac- 
tion de l’air pour en chasser l’anhydride carbonique. 
Notre raisonnement était le suivant : si le ferment tyro- 
sinase n'a pas besoin, pour son action hydrolysante, 
de la présence de l’oxygène, selon la théorie de Gon- 
nermann, pendant l'heure durant laquelle il a été en 
présence de la tyrosine, il a dû avoir le temps d’effec- 
tuer l’hydrolyse. Dès lors le liquide bouilli doit pouvoir 
s’oxyder spontanément. Même au bout d’une journée, 
il n’y à aucune altération. Dans l’autre moitié, au con- 
traire, l'oxydation se fait normalement, mais elle prend 
pour $s’effectuer un temps tout aussi long qu’en temps 
ordinaire. L’oxygène et le ferment sont donc néces- 
saires et il ne semble pas que dans ce phénomène 
d’oxydation aucune réaction préparatoire ne se soit 
faite avant l’accès de l'oxygène. 
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Dès lors nous considérions la théorie de Gonnermann 
comme non fondée. La tyrosinase est bien un ferment 
spécifique oxydant. 

Dans l’étude des laccases on a vu que ce ferment 
oxyde particulièrement bien les corps aromatiques qui 
présentent au moins deux substitutions hydroxylées ou 
amidées dans leur noyau. D’après Bertrand, en position 
para l’oxydabilité est maximum, moindre en position 
méla. Cependant nous avons pu nous assurer qu'il 
existe des laccases de champignons (Russula nigri- 
cans, Psalliola campestris) qui oxydent énergiquement 
le phénol C,H,0H + O0 — C,H, (OH), en hydroqui- 
none, puis en quinone. Il y a là une extension de la loi 
de Bertrand. Sans doute les conditions du milieu inter- 
viennent pour faciliter ou retarder les réactions. 

En ce qui concerne la tyrosinase, sa seule action con- 
nue est l’oxydation de la tyrosine acide aminée de la 
série aromatique. 


OH 
CH, CH, 
PS 
CH. 
| | | 
CH: CH, _ 
| 
CH.NH, CH. NH, sn 
| | 
COOH. COOH COOH. 
Tyrosine : Phenyl-alanine Leucine 


D’après l’opinion courante, mais qui est loin d'être 
l'expression de faits indiscutables, la tyrosinase aurait 
pour effet de transformer la tyrosine en acide homogen- 
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tisinique, en ammoniaque et en acide carbonique d’après 
la formule 


OH 
-—-CH,. COOH. + NH, + CO, 
OH 
acide homogentisiniqg. — amMoniaque — acide carboniq. 


On peut se demander si la tyrosinase serait sans effet 
sur les acides aminés. Nous n'avons jusqu’à présent 
qu'une preuve indirecte de l’action de ce ferment sur 
d’autres corps que la tyrosine. Lorsqu'on ajoute de la 
leucine à une solution de tyrosine, l’oxydation de cette 
dernière est ralentie fortement. Deux explications sont 
possibles: ou bien la leucine a un effet retardateur sur 
l’activité de la tyrosinase, ou bien elle est oxydée elle- 
même par la tyrosinase. Des recherches ultérieures 
montreront laquelle de ces deux suppositions est con- 
forme à la réalité. | 

Nous avons voulu aussi déterminer les propriétés 
de la tyrosinase. En ce qui concerne la température 
nous avons reconnu que la tyrosinase du Russula delica, 
est fortement atténuée par la chauffe au dessus de 61° 
et qu'à 66 elle est ordinairement complétement inac- 
tivée. 

Pour étudier son action en fonction de la concentra- 
tion, du temps et de la température nous avons tout 
d’abord voulu nous servir de la méthode Baumann et 
Wolkow dans laquelle on mesure la quantité de nitrate 
d'argent réduite par l’acide homogentisinique ‘. 

Mais nous nous sommes bien rapidement aperçu des 


! Zeitschrift. f. phys. Chemie, Bd. 15 (1891) pg. 260. 


SUR LES FERMENTS OXYDANTS. 19 


défauts de cette méthode difficile à appliquer et très 
incertaine. Nous avons eu alors recours au procédé 
suivant. On sait que par l'oxydation par la tyrosinase 
et l'oxygène, la tyrosine est transformée en un corps 
coloré en rose, puis en rouge-oignon; finalement il 
apparait un Corps noir qui se dépose. 

Pour déterminer lintensité de l’action du ferment 
uous avons fait une échelle de couleurs. À cet effet on 
se sert d’une solution alcoolique (50 cm°) d’un mé- 
lange de brun de Bismark (0,1 gr.) et de coralline 
(0,1 gr.) dont la teinte correspond aussi exactement 
que possible à celle du produit d’oxydation de la tyro- 
sine. Lorsqu'on expérimente avec de faibles concen- 
trations ou avec de fortes concentrations, il faut varier 
également les concentrations de l'échelle de compa- 
raison. Le résultat a été le suivant: aux faibles concen- 
trations du ferment l’action est directement proportion- 
nelle à ces concentrations. A des concentrations plus 
fortes l’action s'exprime encore par une ligne droite, 
ælors l'accélération d'intensité n’est plus proportionelle 
aux concentrations, mais proportionnelle aux différences 
des concentrations c. a. d. qu’à des concentrations 
qui progressent comme 5. 6, 7, 8, 9, 10, les actions 
correspondantes sont 0,5, 1, 1,5, 2, 2,5, 3. Il est 
intéressant de constater que ces résultats sont du même 
ordre que ceux que M. Chodat a obtenu dans l’étude 
qu’il a faite de l’action de laccase du Lactarius vellereus 
sur le pyrogallol ‘. 


i Voir les autres résultats analogues, Archives des Sriences 
phys. et nat., 1905, t. XIX, p. 501. 
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eue I u m w 
Purpurogalline 

en 24 heures 0,082 0,130 0,159 0,241 
Purpurogalline 2 

calculée. . . 0.082 0,123 0.167 0.210 


M. Chodat a, au moyen d’une oxydase atténuée de 
Lactarius obtenu récermmmnnt les chiffres suivants : 


Concentrat. 10 20 30 40 50 60 70 80 
Calculé gr. 0,0055 0,0155 0,0255 0,355  0,0455 0,0555 0,0653 0,0755 
Observé gr. 0,0148 0,0234 0,0255 0,0356 0,0436 0,0547 0.0664 0,0774 


Donc aux concentrations employées l'effet s'exprime 
par la formule ax + b. 

Comme M. Chodat l’a dit dans sa première note à ce 
sujet", cette loi ne peut s'appliquer aux faibles concen- 
trations; car si on voulait leur appliquer cette formule, 
il s’ensuivrait qu’à la concentration zéro, il y aurait déjà 
une notable action. Il faut donc, aussi par la laccase, 
admettre une atténuation de l'intensité de l’action à 
partir d’une certaine concentration. 

Ce n’est pas un des moindres résultats de ces études 
sur les ferments oxydants, que cette similitude dans 
leur mode d'action en fonction de la concentration du 
ferment. Cette constatation vient donc confirmer d’une 
manière indirecte l’analogie, admise par l’un de nous, 
du système laccase et du système tyrosinase. 

Nous avons aussi étudié l’action du ferment en fonc- 
tion de la température, la concentration du ferment 
restant la même. On déterminait alors le temps néces- 


? Chodat. Sur le mode d’action de l’oxydase 1. c. p. 3. du tiré 
à part. : 
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saire pour que le mélange tyrosine-tyrosinase arrive à 
une teinte donnée de la gamme de couleur. 


Température. Temps. 

0° 180" 
10° 100 
20° 60° 
30° 40" 
40° 30° 
45° 20° 
50° 10’ 


On voit que l’action de la température s’exprime par 
une hyperbole et qu’il n’y a pas d’optimum ; l’accéla- 
ration va croissant avec la température. 

Ces recherches sur la tyrosinase seront continuées 
de manière à définir si possible d’une manière rigou- 
reuse et la spécificité de ce ferment oxydant et son 


mode d'action dans l’organisme. 
(A suivre.) 
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L'ÉTIOLOGIE DE LA TUBERCULONE 


ET 


LES HYPOTHÈSES DU PROF. BEHRING 


PAR 


le D' A. D’ESPINE 


Le discours prononcé par le Prof. Behring à Cassel, 
le 25 septembre 1903 marque une date importante 
dans l’histoire de la tuberculose. Ses idées nouvelles 
sur l’étiologie de cette maladie infectieuse ont provoqué 
de nombreuses contradictions ; elles ont fait naître 
d'importants travaux cliniques et expérimentaux qui 
ont confirmé sur certains points, complété ou infirmé 
sur d’autres les hypothèses hardies du grand bactério- 
logiste. Quoique le débat soit loin d’être clos, il m'a 
paru utile de résumer aujourd’hui l’état de la question 
sur les trois propositions principales émises par le Prof. 
Behring ‘ et qu’on peut exprimer ainsi : 

1° Les bacilles de la tuberculose pénètrent habituel- 
lement dans l'organisme par la muqueuse intestinale 
et non par les voies respiratoires. 

2° La tuberculose pulmonaire de l’adulte résulte de 
l’évolution tardive d’une infection intestinale contractée 
par le nouveau-né. 


1 Bebring. D. med.-Wochenschr, 1903, p. 689. 
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3° Le lait du nourrisson est la source principale de 
l'infection tuberculeuse « Die Säuglingsmilch ist die 
Hauptquelle für die Schwindsuchtsentstehung ». 


ORIGINE INTESTINALE DE LA TUBERCULOSE. 


Les expériences de Koch qui avait tuberculisé des 
cobayes, des lapins et des souris en les enfermant dans 
une caisse soumise à la pulvérisation d’une émulsion 
bacillaire, semblaient avoir établi définitivement le 
dogme de l’inbalation comme le mode d'infection et 
l’arbre respiratoire comme la porte d’entrée de la 
tuberculose. 

Aussi les assertions de Behring soulevérent-elles une 
vraie tempête de contradictions soit au nom de la cli- 
nique (A. Baginsky, B. Frænkel), soit au nom de l’ex- 
périmentation (Flügge). 

Aujourd’hui, l’origine intestinale de la tuberculose 
n'est plus contestée et l’on ne discute plus que sur la 
valeur qu'il faut accorder à l’origine respiratoire. 

Chez l’enfant, on peut affirmer que la pénétration 
du bacille par les voies respiratoires est exception- 
nelle et ne se produit qu’à la suite de l’ouverture d’un 
abcès ganglionnaire tuberculeux dans les bronches ou 
dans les cas de paralysie respiratoire qui permet la 
pénétration de la salive et de parties alimentaires dans 
les alvéoles pulmonaires. 

Avant Behring, la tuberculose par ingestion avait été 
déjà établie en 1868 par les expériences de Chauveau ‘ 
sur les jeunes bovidés. Il en concluait que « le tube 
digestif constitue, chez l’homme comme dans l’espêce 


1 Chauveau. Gaz. méd. de Lyon, 1868, p. 550. 


280 L'ÉTIOLOGIE DE LA TUBERCULOSE 


bovine, une voie de contagion qui est des mieux 
disposée pour la propagation de la tuberculose et qui 
peut être bien plus souvent en jeu que la voie pulmo- 
naire. » 

J'ai déjà soutenu dans mon rapport" sur la contagion 
de la tuberculose infantile en 1900 au congrès interna- 
tional de médecine à Paris que la tuberculose alimen- 
taire chez les enfants en bas âge est indéniable. Je me 
basais pour l’affirmer sur quelques observations clini- 
ques d'infection par le lait de vaches tuberculeuses et 
sur les statistiques d’autopsies révélant clairement une 
infection tuberculeuse par le tube digestif. 

Ces statistiques aujourd’hui ont beaucoup augmenté 
de nombre ; en choisissant les plus importantes et celles 
qui reposent sur les recherches anatomopathologiques 
les plus minutieuses, on peut affirmer que la tubercu- 
lose primitive du tube digestif représente chez l'enfant 
une fraction importante des autopsies tuberculeuses. 
Cette proportion a été à Copenhague de 17,8 ”/, 
(Ipsen *), à Christiana de 22 ‘/, (Harbitz°), à Boston de 
37,1 */, (Councilman‘), à Kiel de 37,8 */, (Heller’). 

Chez l'adulte et le vieillard, la tuberculose primitive 
du tube digestif est infiniment moins fréquente, quoi- 
qu'il en existe des exemples probants. 

Des travaux récents ont montré que la fréquence de 


! D’Espine. C. R. du XIIIe Congrès internat. de méd., t. 5. 
p. 264. 

? Ipsen. Congrès de la tuberculose, Paris 1905, t. I, p. 426. 

3 Harbitz. Untersuchungen über Localisation der Tuberculose, 
1905, p. 99. > 

# Councilman. Journ. of the Boston Soc. of med. Sc. 1900, 
Vol. V, n. 25. £ 

5 Heller. D. med. Wochenschr. 1902, n° 39. 
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la tuberculose d’origine intestinale est encore beaucoup 
plus grande que ne le faisait penser la statistique des 
autopsies et cela pour deux raisons. D'abord la tuber- 
culose des ganglions bronchiques et des poumons, re- 
gardée comme une preuve irréfutable de la pénétration 
des bacilles par les voies respiratoires, peut provenir 
d'une infection par l'intestin. Ensuite, la pénétration 
des bacilles tuberculeux à travers la muqueuse intesti- 
nale et leur passage à travers les ganglions mésentéri- 
ques peuvent s'effectuer sans laisser de traces de leur 
passage, comme Dobroklonsky ‘ l’avait déjà indiqué en 
1899. 

Calmette et Guérin” en particulier ont démontré que 
les chèvres, contrairement à l'opinion admise, sont très 
sensibles à l'infection tubereuleuse, surtout à celle 
d’origine bovine. Si l’on introduit avec une sonde dans 
leur estomac un repas infectant tuberculeux unique et 
si on sacrifie les animaux en expérience à des époques 
variables, mais toujours peu éloignées de l'infection, il 
est facile de suivre, pour ainsi dire pas à pas, la pro- 
sression du bacille de Pintestin jusqu'aux poumons 
ou jusqu'aux ganglions trachéobronchiques et d'assister 
à tous les stades d'évolution des lésions tuberculeuses. 
On constate ainsi que, dès la vingt-quatrième heure 
chez les adultes et seulement vers le cinquième jour 
chez les chevreaux à la mamelle, on trouve des bacilles 
dans les poumons, sans qu'ils aient produit la moindre 
lésion en traversant l’épithelium intestinal par les es- 
paces intercellulaires. 


s Pobroklonsky. Arch. de méd. expérim. 1899. t. II. p. 253. 
2 Calmette et Guérin. Ann. de l'Institut Pasteur, 1905, p. 601. 
— Calmette. Rev. Scientifique, 1906, p. 259. 
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Les bacilles tuberculeux ont été retrouvés dans les 
poumons chez des cobayes nouveau-nés déjà au bout 
de quelques heures par Schlossmann et Engel' en 
introduisant directement le repas infectant dans l’esto- 
mac par la gastrotomie. Cela prouve que la perméa- 
bilité de la muqueuse digestive pour les bacilles atteint 
son maximum chez les nouveau-nés, comme l'avait déjà 
prouvé Bebring *. 

Les expériences du professeur Vallée”, le successeur 


de Nocard à Alfort, sont tout aussi probantes et ont 


l'avantage de se rapprocher plus de l’infection naturelle 
chez l'enfant. Il a démontré que l’ingestion est de tous 
les modes d'infection celui qui réalise le plus sûrement 
et le plus vite la tuberculisation des ganglions bronchi- 
ques chez les veaux nouveau-nés. Si on leur fait ava- 
ler un lait peu riche en bacilles provenant de vaches 
tuberculeuses sans lésions mammaires, on détermine 
chez eux une tuberculisation des ganglions bronchi- 
ques sans lésion apparente des ganglions mésentériques: 
mais l’inoculation de ces derniers à des cobayes les 
rend tuberculeux et démontre ainsi le passage des 
bacilles de l'intestin aux ganglions bronchiques. Par 
contre le veau qui a tété à deux reprises une vache 
atteinte de mammite tuberculeuse fournissant un lait 
riche en bacilles, présentera le plus souvent une grosse 
lésion tuberculeuse des ganglions mésentériques en 
même temps qu'une adénopathie bronchique. 


 Schlossmann et Engel. D. med. Wochenschr. 1906, II, 
p. 1070. 

* Behring. Beitrüge zur experimentellen Therapie, 1904, Heft 
VIIL p. 38. . 

5 Vallée. C. R. de la Soc. de Biologie. 1905, p. 911, et Ann. 
de l’Institut Pasteur. 1905, p. 619. 
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On peut appliquer ces résultats expérimentaux à la 
tuberculose infantile. Ainsi Calmette, Guérin et De- 
léarde‘ ont constaté dans 7 autopsies d’enfants une 
tuberculose des ganglions bronchiques; les ganglions 
mésentériques, sains en apparence, contenaient des 
bacilles tuberculeux, comme le démontra l’inoculation 
positive à un cobaye. La porte d’entrée pour l’adéno- 
pathie bronchique tuberculeuse n’est donc pas le 


poumon, mais l’intestin. 
ORIGINE BUCCO-PHARYNGIÈNNE DE LA TUBERCULOSE. 


Les ganglions cervicaux tuberculeux, qui sont le 
cachet de la scrofule et l’apanage de l'enfance, peu- 
vent être la seule localisation de l'infection due à 
la pénétration des bacilles à travers la muqueuse pha- 
ryngienne ou buccale. Les amygdales et les végétations 
adénoïdes du pharynx contiennent souvent des bacilles 
de Koch, comme Dieulafoy l’a démontré par l’inocu- 
lation au cobaye. 

La scrofule ganglionnaire du cou est un bon exemple 
de la barrière protectrice qu'opposent les ganglions 
lymphatiques à la pénétration de la tuberculose; car 
elle guérit souvent spontanément ou sous l'influence 
thérapeutique (cure marine). Dans certains cas néan- 
moins l'infection peut s'étendre, en suivant les voies 
lymphatiques, des ganglions du cou aux ganglions péri- 
trachéaux et bronchiques, et peut souvent être l’ori- 
gine d’une tuberculose pulmonaire ou généralisée 
(Fraenkel, Orth, Bucquoy, Harbitz, etc.) 


! Calmette, Guérin et Deléarde, Presse méd. 1906, p. 335. 
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L’expérimentation a souvent réalisé cette marche 
centripête de l'infection. AinsiWeleminsky", en sacrifiant 
à des moments plus ou moins rapprochés de linfection 
un lot de cobayes inoculés sous la peau du cou, a pu suivre 
la progression de la tuberculisation des ganglions du 
cou aux ganglions bronchiques et aux poumons. Souvent 
Vallée, dans ses expériences, a constaté chez les veaux 
soumis à un repas tuberculeux une tuberculisation des 
ganglions cervicaux. Chez les jeunes cochons qu'on 
nourrit avec les déchets des laiteries, l’adénopathie 
tuberculeuse cervicale est très fréquente et le nom de 
scrofule viendrait du nom du cochon (sus scrofa). 


ORIGINE RESPIRATOIRE DE LA TUBERCULOSE. 


La tuberculose par inhalation a été l’objet de vives 
controverses à la dernière conférence * de l’association 
internationale antituberculeuse à la Haye en septembre 
1906 ; la question est encore en suspens et demande 
de nouvelles recherches. Les objections principales 
faites à l’opinion classique reposent sur le fait que les 
expériences d’inhalation n’exeluent pas la déglutition 
des bacilles et leur pénétration par la voie intestinale. 
L'inhalation tuberculeuse pratiquée directement dans 
la trachée chez des animaux trachéotomisés est trop 
brutale pour pouvoir être comparée à la contagion hu- 
maine naturelle. 

L'étude des lésions tuberculeuses initiales dans le 
poumon pourrait trancher la question. Malheureuse- 


1 Weleminsky. Bert. klin. Woch., 1905, p. 743-1010. 
2 Tuberculosis 1906, p. 491, et 1907, p. 79. 
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ment les anatomopathologistes ne sont pas d’accord ; 
Rindfleisch, Charcot, Cornil et Ranvier nous ont appris 
que la lésion initiale se développe à l’origine du lobule 
pulmonaire, au niveau de l’éperon bronchique qui en 
rétrécit l'entrée et arrête à leur passage les germes 
apportés directement par l'air. Les travaux récents de 
Birch-Hirschfeld', de Schmorl*, d’Abrikossof® soutien- 
nent encore l’origine bronchogène de la tuberculose 
pulmonaire. Letulle *, par contre, affirme qu’elle siège 
toujours au début dans la paroi d’un vaisseau et est 
par conséquent d’origine hématogène. La vérité est à 
mon avis que chez l’adulte la phtisie pulmonaire est 
tantôt bronchogène, tantôt hématogène. Il existe en 
effet chez lui des maladies pulmonaires dues à l’inha- 
lation de poussières minérales (charbon, fer, silice), 
les pneumoconioses, dont l’origine intestinale n’est rien 
moins que prouvée. 

Nous pensons en résumé que pour la tuberculose 
infantile, lorigine intestinale ou buccopharyngée est 
la règle et que chez l’adulte la tuberculose des pou- 
mons et du larynx est souvent d’origine aérienne. 


FRÉQUENCE COMPARÉE DE LA TUBERCULOSE CHEZ 
L'ENFANT ET CHEZ L’ADULTE. 


On ne peut se rendre compte de la fréquence de la 
tuberculose aux différents àges que par les statistiques 
mortuaires et les renseignements exacts que nous four- 


1 Birch-Hirschfeld. D. Arch. f. klin. Med., 1899, t. 74, 
2 Schmorl, Münch. med. Woch , 1902 n° 33. 

3 Abrikossof, Virchow’s Arch. 1904, t. 178 p. 173. 

* Letulle, Tuberculosis 1906, p. 535. 
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nissent les instituts d'anatomie pathologique. C’est dire 
d'avance qu’on ne peut étendre à toute la population 
les renseignements qui sont puisés dans la clientèle des 
hôpitaux et qui ne se rapportent qu’à la classe pauvre, 
beaucoup plus touchée par la tuberculose que la classe 
aisée. En outre, la mortalité n’est pas l'équivalent de. 
la morbidité tuberculeuse, puisque nombre de tuber- 
culoses ganglionnaires ou osseuses peuvent guérir chez 
l'enfant sans laisser de traces à lautopsie. Néanmoins 
nous avons dans les statistiques d’autopsie des docu- 
ments précieux que nous pouvons résumer comme suit : 
1° La tuberculose, exceptionnelle de 0 à 3 mois, 
augmente progressivement dans les trimestres suivants, 
de façon à atteindre pour la première année de la vie 
en moyenne le 7 ou 8 ‘/, de toutes les autopsies à cet 
âge. 
2° Sa fréquence augmente rapidement dans les 
années suivantes. Pour toute la période de l’enfance 
de 0 à 15 on constate des lésions tuberculeuses dans 
le 40 °/, des autopsies (Harbitz à Cristiania 42,5 °/,, 
Hamburger et Sluka' à Vienne 40 °/,, Comby* à Paris 
38,5 °/,). Nägeli ‘ à Zuricha démontré que chez l’adulte 
la proportion continue à augmenter de telle sorte qu’elle 


! Hamburger et Sluka, Jahr. f. Kinderheilk. 1905, t. 62 p. 517. 

? Comby. Presse méd., 1956, p. 766. 

# Dans un travail remarquable fait sous la direction du profes- 
seur Ribbert, Nägeli (Virchow’s, Archiv. 1900 t. 160 p. 426) dis- 
tingue les lésions tuberculeuses constatées à l’autopsie en tuber- 
culoses mortelles, c. a. d. celles où la tuberculose a été la cause 
de la mort, en tuberculoses latentes actives c. a. d. celles qui 
renferment des bacilles vivants et qui n’ont point entrainé la mort 
(tuberculoses ganglionnaires surtout) et en tuberculoses latentes 
inaclives, c. a. d. guéries. 
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atteint 97 ‘,, de 30 à 40 ans et 100 ‘/, de 50 à 70 ans 
et au delà. 


3° Chez l’enfant, la tuberculose est toujours mortelle 
dans la première année. De 5 à 14 ans, les trois quarts 
des tuberculoses sont mortelles, un quart seulement sont 
latentes d’après Nägeli. Les tuberculoses latentes inac- 
tives (guéries) sont exceptionnelles chez l'enfant; sur 
50 tuberculoses latentes constatées par Hamburger et 
Sluka, ils n’en signalent que 10 inactives, dont 8 au- 
dessus de l’âge de cinq ans. 

La fréquence des tuberculoses guéries ou en voie 
de guérison augmente avec l’âge et prédomine après 
60 ans. La tuberculose mortelle atteint son maximum 
entre 21 et 25 ans d’après Harbitz et entre 18 et 30 
ans d’après Nägeli. 

La conclusion qui ressort à l’évidence de ces docu- 
ments, c’est que l’origine infantile de la phtisie, sou- 
tenue par Behring, ne peut s'appliquer à tous les cas de 
phtisie chez l’adulte; la statistique démontre d’une 
façon absolue qu’il existe des infections à l’âge viril. 
Les expériences de Calmette sur les animaux adultes 
prouvent d’ailleurs que les bacilles tuberculeux traver- 
sent aussi facilement que chez les jeunes animaux la 
muqueuse intestinale et produisent une tuberculisation 
localisée aux poumons. 

Néanmoins une fraction importante des phtisies à 
son point de départ dans des tuberculoses ganglion- 
naires (latentes actives) de l’enfance ; mais ces der- 
nières ne remontent presque Jamais à la première 
année de la vie, puisqu'à cel âge la tuberculose est 
presque loujours mortelle. L'opinion de Behring qui 
fait remonter au berceau la phtisie de l'adulte, est donc 
trop absolue. 


288 L'ÉTIOLOGIE DE LA TUBERCULOSE 
[1 


Il existe d’autres méthodes pour déceler la fré- 
quence de la tuberculose latente, ce sont celles qui 
s'adressent à l’organisme vivant. L'épreuve de la tuber- 
culine universellement employée chez les bovidés n’est 
pas toujours exempte de danger chez l’homme et ne 
peut être employée que dans des cas spéciaux; elle 
est néanmonis pratiquée sur une certaine échelle en 
Allemagne et en Autriche. Franz’ a soumis à la tuber- 
culinisation un régiment de soldats provenant de la 
Bosnie et de l’Herzégovine ; sur 400 soldats sains en 
apparence, 245 ont donné une réaction positive; ce 
qui représente 61 °/, de tuberculose latente. Kossel* 
qui à soumis au même traitement 65 enfants de 4 à 
10 ans, a constaté 40 °/, de tuberculose latente. Sur 
ce nombre, les deux tiers se rapportaient à une tuber- 
culose des ganglions bronchiques ou mésentériques et 
un tiers à une tuberculose des ganglions du cou. 

J'emploie depuis vingt ans une méthode d’explora- 
tion clinique fondée sur l’auscultation de la voix pour 
le diagnostic de la tuberculose latente des ganglions 
bronchiques *. Grâce à elle, j'ai pu me rendre compte 
de la grande fréquence de l’adénopathie bronchique 
chez l’enfant sans qu’elle soit accompagnée de lésions 
tuberculeuses des poumons. Cette localisation de la 
tuberculose peut guérir, comme je l’ai constaté dans 
près de la moitié des enfants qui ont fait la cure ma- 
rine à l’asile Dollfus de Cannes. Elle peut se réveiller 


! Franz. Wien. med. Wochen:chr. 1902, p, 1746. 

* Kossel. Zeitschr. für Hygiene, 1896, t. 21, p. 59. 

% D’Espine. Bulletin de l’Académie de médecine. Séance du 29 
janvier 1907. 
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et se généraliser sous l'influence de la grippe, de la 
coqueluche, de la rougeole ou d’autres causes débili- 
tantes. Elle peut se manifester alors par l'apparition 
d’une tuberculose osseuse, pulmonaire ou méningée. 

Les D'" Roux et Josserand' qui ont joint l’examen 
radioscopique à l’examen clinique, ont constaté sur 586 
enfants appartenant soit à des écoles de Paris, soit à 
l'établissement de la goutte de lait à Cannes, une tuber- 
culose latente des ganglions bronchiques dans le 20 "7, 
des cas au moins. 

La mortalité par tuberculose dans l’enfance loin 
d’être en décroissance, parait en voie d'augmentation 
en Angleterre (Thorne-Thorne) et en Prusse (Dietrich®), 
tandis que la mortalité générale par tuberculose pul- 
monaire a diminué de près de moitié en Angleterre et 
d’un bon tiers en Prusse. 

La lutte contre la tuberculose doit en tenir compte 
et diriger tous ses eflorts contre la tuberculose infantile 
en luttant contre la contagion et en guérissant Îles 
tuberculoses ganglionnaires de l'enfance qui sont des 
réservoirs de bacilles tuberculeux. 


LA TUBERCULOSE INFANTILE EST-ELLE D'ORIGINE HUMAINE 
OU BOYINE ? 


Koch auquel nous devons la distinction du type 
humain et du type bovin du bacille tuberculeux, se 
refuse à admettre le danger que court l’espèce humaine 
et l’enfant en particulier en se nourrissant du lait de 
vaches tuberculeuses. 


\ Roux et Josserand. Revue des maladies de l'enfance, janvier 
1907. 
* Dietrich. Tuberculosis, 1907, t. VI, p. 69. 
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Néanmoins depuis le Congrès de Londres de 1904, 
le Reichs-Gesundheitsamt lui-même a changé d’opi- 
nion ; dans sa déclaration du 7 juin 4905 il recon- 
nait formellement la possibilité d’une infection hu- 
maine par le bacille bovin; dans des autopsies d’en- 
fants atteints de tuberculose primitive de l'intestin, le 
bacille bovin a été retiré à l’état pur 5 fois et le bacille 
humain 5 fois. Weber” constate que le type bovin a été 
retrouvé dans 14 autopsies de tuberculose infantile, 
chez des enfants de 17 mois à 6 ‘/, ans (13 cas) et 
chez un enfant de 12 ans, le plus souvent dans des cas 
de tuberculose où l'intestin à été manifestement la 
porte d’entrée. Le tvpe bovin a été extrait non seule- 
ment des ganglions mésentériques, mais aussi des pou- 
mons dans un cas de tuberculose miliaire généralisée. 
Eber a extrait de 7 cas de tuberculose intestinale pri- 
mitive infantile 5 souches de type bovin, dont 3 très 
virulentes; Lydia Rabinovitch* sur 9 cas 2 souches de 
type bovin très virulentes. 

Après avoir établi la réalité du danger du bacille 
bovin pour l’homme et pour l'enfant en particulier, il 
nous reste à apprécier dans quelle mesure il contribue 
à l’étiologie de la tuberculose infantile. 

L'origine intestinale de l'infection tuberculeuse ne 
- préjuge en rien la question de la provenance du bacille, 
puisque la déglutition de bacilles humains provenant de 
la contagion familiale arrive au même résultat que l’in- 
gestion de lait tuberculeux. 

Entre les deux facteurs, le plus important de beau- 


1 Weber in Handbuch der pathogenen Mikroorganismen 1906. 
Ergünzungsheft. p. 137. 
? L. Rabinovitch. Bert. klin. Wochenschr. 1906, I, p. 784. 
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coup pour lPenfant est la contagion humaine, qui peut 
produire aussi sûrement la tuberculose par la manu- 
tention malpropre d’un lait stérilisé dans un milieu 
infecté que le lait cru provenant d’une vache tuber- 
culeuse. 

J'ai reconnu implicitement ce rôle prépondérant de 
la contagion humaine dans mon rapport de 4900, 
puisque je dis : « C’est le voisinage des phtisiques 
adultes qui explique la plupart des cas de tuberculose 
infantile », mais j'insiste également sur la réalité de 
Ja tuberculose alimentaire chez l’enfant et je ne pour- 
rais jamais signer la phrase suivante écrite par mon 
ami le D Comby' pour lequel la tuberculose alimen- 
taire est une quantité négligeable : « La prophylaxie 
ne doit pas s'attaquer aux vaches dont le lait offre 
si peu de danger, mais aux phtisiques qui infectent 
directement les enfants et leur entourage. » 

Nous ne possédons pas aujourd'hui les éléments 
nécessaires pour évaluer exactement la proportion des 
cas de tuberculose alimentaire chez l'enfant. Les éva- 
luations varient dans de fortes proportions suivant les 
auteurs. Ce qui nous paraît l’expression de la vérité, 
c'est que cette proportion. varie suivant les pays el 
suivant les localités. Ainsi au Japon, où d’après Shiga * 
la mortalité par tuberculose est élevée (34 sur 10000 
habitants), les.vaches sont rares et ie lait de vache ne 
Joue aucun rôle dans l’alimentation des enfants; la con- 
tagion humaine est donc le seul facteur. A Paris où la 
stérilisation du lait pour enfants a pris une grande exten- 


! Comby. Presse méd. 1906, p. 705. 
? Shiga. Zeitschr f. Hyg. 1904, t. 48, p. 457. 
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sion depuis quelques années sous l’impulsion de méde- 
cins tels que Marfan, Comby, Variot, Budin, etc., la 
proportion de la tuberculose alimentaire doit avoir 
baissé. Le D' Armaingaud' en effet a constaté que la 
mortalité par tuberculose des enfants de 4 à 4 ans, à 
Paris, a diminué trois fois plus que celle de l’ensemble 
de la population dans les dix dernières années. 

Par contre, dans les campagnes où les enfants pren- 
nent souvent le lait cru, la tuberculose d’origine bovine 
doit jouer un rôle important. Ainsi le D' Revillet*, qui 
a pratiqué six ans à la campagne, a observé chez les 
enfants des cas de méningite, de péritonite tubercu- 
leuse, de tuberculose osseuse ou ganglionnaire dans des 
milieux exempts de tuberculose humaine et où ss 
vaches étaient tuberculeuses. 

Les médecins de la région de Morlaix en Bretagne, 
ont signalé au professeur Calmette* des fermes où {ous 
les enfants sont successivement devenus tuberculeux, 
alors qu'aucun de leurs parents ne paraissait atteint 
de cette maladie. 

En Angleterre, la tuberculose abdominale paraît 
beaucoup plus fréquente qu'ailleurs et a augmenté 
dans des proportions inquiétantes, de même que l’exten- 
sion de la tuberculose parmi les bovidés (Raw ‘). 

La tuberculose de l’adulte a diminué en Angleterre 
de 45 °/, par suite des mesures d'hygiène et des lois 


1’ Armaingaud. Bull. Méd., 1905, p. 899. 

? Revillet. Lyon méd., 20 octobre 1901. 

3 Calmette. Presse méd., 1906, p. 883. 

Raw. Statistique de tuberculose abdominale chez 300 nour- 
rissons. Brit. med. Journ., 1903 II, p. 470. 
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sévères édictées sur la salubrité de l'habitation. Cepen- 
dant la tuberculose des enfants en bas âge nourris 
exclusivement au lait a augmenté de 27 °/,. D’après 
Sir R. Thorne-Thorne ", cette augmentation provient de 
ce que l’on n’a pris aucune mesure administrative pour 
empêcher la vente du lait tuberculeux. 

Le danger du lait tuberculeux que Behring a peut- 
ètre exagéré en le considérant comme la source princi- 
pale de la tuberculose infantile, n’est que trop réel et 
nécessite une prophylaxie énergique. Les expériences 
faites en grand par les vétérinaires amérieains (Gehr- 
mann et Evans, Mohler*) ont prouvé d’une manière 
définitive le passage fréquent des bacilles tuberculeux 
dans le lait de vaches exemptes de tuberculose de la 
mamelle et qui paraissaient en bonne santé. 

L’essai par la tuberculine s’impose donc pour toutes 
les vaches destinées à fournir du lait pour enfants. 

En outre, la stérilisation est de rigueur pour tout 
lait de nourrissons ; il faut, répétons-le, une stérilisa- 
tion réelle, c’est à dire un chauffage de 95° à 109° de 
cinq minutes au moins. Le lait abondamment souillé de 
bacilles n’est pas sûrement stérilisé par un chauffage 
de 6 minutes à 85° ou de 20 minutes à 75° (Galtier *). 
La pasteurisation en grand ou à l'appareil Contant 
ne suffit pas pour tuer les bacilles tuberculeux 
(T. Zelenski *). 


1$S. R. Thorne-Thorne. The Harben Lectures. Med. Press. and 
Circ. 1899, p. 181 et 287. à 

2 Mohler. U. $S. Depart. of agriculture. Washington 1903. 

* Galtier. Soc. de Biologie du 16 avril 1904. 

“ Zelenski. Handb. d. Kinderheilk. 1906. Bd. 63, p. 288. 
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Bartel et Steenstrüm ont démontré que le lait tuber- 
culeux coagulé par la chaleur (peau du lait) contient 
dans le centre du coagulum des bacilles qui n’ont pas 
été tués. . 

Néanmoins le lait stérilisé ne met pas à labri de la 
contagion familiale et peut être souillé par des bacilles 
avant d’être administré à l’enfant. Il faut donc édu- 
quer les mères et les bonnes d’enfants pour leur faire 
comprendre l'importance d’une méticuleuse propreté 
dans la manutention du lait et dans tout ce qui appro- 
che de la bouche de l'enfant. 

En résumé, les hypothèses du professeur Behring 
ont été fécondes, puisqu'elles ont amené la découverte 
de faits nouveaux concernant l’étiologie de la tuber- 
culose, mais la clinique infantile ne peut les accepter 
dans leur intégrité littérale. 


! Bartel et Steenstrôm. Centralb. f. Bakiter. 1904, t. 37, p. 450. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTIFICATIONS DE NAINT-MAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 
Septembre, Octobre et Novembre 1906 
(AUTOMNE 1906.) 


OBSERVATIONS DIVERSES 
Septembre 1906. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la 
journée : le 30 à Lavey; le 20 à Savatan; les 25 et 30 à 


Dailly; les 414, 21, 23, 25, 26 et 30 à l’Aiguille. 
Octobre 1906. 


Brouillard. — I. Brouillard pendant une partie de la 


Journée : le 44 à Savatan; les 4, 14, 16, 26 et 28 à l’Ai- 
guille. — IL. Brouillard pendant tout le jour : le 27 à 


l'Aiguille. 
Neige sur le sol le 45 à Dailly et les 45 et 46 à l'Aiguille. 
Fœhn les 414 et 30 aux quatre stations. 
Orage le 5, à 8h. du soir. 
Novembre 1906. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : le 24 à Lavey; les 26 et 27 à Savatan; les 40 et 20 à 


Dailly; les 2, 17, 49, 20 et 28 à l’Aiguille. 
Neige sur le sol le 20 à Savatan; du 19 au 23 à Dailly; 


les ? et 3 et du 49 au 23 à l’Aiguille. 
Fœhn le 6 aux quatre stations et le 48 aux deux stations 


-nférieures. 
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MOYENNES OÙ MOIS DE SEPTEMBRE 1906 


Pression atmosphérique. 


Savatan S Dailly 
7 b. m. 1h.s. Dhs. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. - mm, mm. mm. mm. mm. mm. nm. 
1re décade... 708.32 707.45 707.53 707.77 663.76 663.31 663.31 663.46 
2m »  ... 705.13 704.61 704.79 704.84 659.19 658.89 659.27 659.12 


3m » ... 709.88 709.07 709.42 709.46 663.26 662.91 663.32 663.16 
Mois.. 707.78 107.05 707.25 707.36 662.07 661.70 661.97 661.91 


Température. 
DSRE Savatan : 
7 b. m. 1h.s. 9n.s. Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
Le Lo 0 0 0 (9 
le décade... . 117.98 +25.28 +22.26 +21.84 +17.0 +28.8 
nr 8.42 13.84 10.54 10.93 157 16.3 
NX 7.46 12.68 10.90 10.25 7.4 {4.8 
Mois... 11.19 17.27 14.97 14.34 10.6 19.6 
D EE EC jo 
l'e décade.…. +16.29 +21.01 +19.34 +18.88 4.5 +23.8 
D»... 5:59 10.41 7.34 LT 3-4 12.3 
Dr or .. 5.26 9.71 7.6 7-51 3.7 11.9 
- Mois.. 9.03 65.71 11.41 11.38 7.2 16.0 
Fraction de saturation en ‘/, 
7 Savatan SE Dailly x 
7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
_ le décade..…. 60 j1 49 D3 63 D3 D3 d6 
 JÉSER 74 ol 6% 63 79 64 72 72 
3me » .. 88 63 70 IR Si 0 06. 74 89 86 
Mois... 74 bb) 61 63 80 64 71 72 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Daill à 
De décade... 1.4 2.3 1.8 1.8 18-28-45: 4:7 1.6 2.9 2.3 2.3 
DS » .,. 0.0 4.6 5:8 5.3 6.2 5.2 6.6 6.0 5.5 9.9 - 0.4 9.7 
AO RAR I X0:ES 0.7 27 : 3.0 5 OR 
Mois.. 3.0 -3.4 2.9 3.1 3.7 3.8 2.9 3.5 3.4 4.223.150 
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MOYENNES DU MOIS D'OCTOBRE 1906 
Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly Li 
7h.m 1h.8 J9b.s. Moyenne RMmeo LH 9h.s. Moyenne 
“4 mm. mm. mm. mm. nm. mm. min. Inn. 
re décade.., 706.79 706.27 706.79 706.62 660.94 660.84 660.99 660.92 
De: » 702.44 701.96 702.93 702.44 656.46 656.48 656.84 656.59 
De" >» 704.45 703.14 702.97 703.52 658.39 657.34 656.97 637.57 
4 Mois.. 704.56 703.77 704.19 704.17 658.59 658.19 658.22 658.34 
# 
" Température. 
" | = < Savatan es 
s 7h. m. 1h.s. he LITE Minim. moyen Maxim. moye 
V 0 0 0 0 0 
» l'* décade... +11.60 416.46 +14.06 #14 0% +12.6 #18.4 
Nr es 9.26 13.72 19.56 11.18 7.5 15.0 
CEE sen EME À 0 NN À EE RON LE SE 14.5 
Mois 10.12 14.34 11.87 12.11 9.4 15.9 
: Dailly Ex 
1e décade +10.06 Hÿ. 08 +12.00 +12.38 + 7.9 416.6 
, 6.70 * 10 69 8.12 8.60 &.6 12.2 
» 7.55 11.32 8.92 9.26 >. 13.2 
Mois 8.09 12.33 9.75 10.06 6.0 14.0 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan À à Dailly 2: 
7 b. m. l'E 9h.s. Moyenne Th.m 1h.8 9h.s. Moyenne 
le décade 73 60 66 67 78 D7 72 69 
| PRET 66 60 70 66 78 67 70 72 - 
PL 08 63 69 57 73 63 72 69 
Mois 69 61 68 66 76 62 71 70 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Æ Dailly 
Th.m.1h.s. "RS. lots Th.m. The. Jh.S. Moyenne 7h.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
1m décade... 4.8 4.0 3.2 4.0 L.6 3.4 2.2 3.4 3.0 2.6 2.3 2.6 
» . D.3 L.3 3.6 L.4 5.7 5.3 k&.1 5.0 k.5j 1.5 93.2 4.41 
s -.. 50 4.7 k9 49 5.9 3.8 5.3 5.0 5.2 2.8 5.1°4.4 
Mois 5.0 4.4 3.9 4.4 5.4 4.2 3.9 4.5 4:93. 3.3 3.6. 38 


# 


a 


S MÉTÉOROLOGIQUES DE 1906 


OBSERVATION 


300 


TT A 
(aamsout 1no7neq) AOIAN LA HINTY 


ALISO'TNAAN À LANOUDAFF 


ce 


FOL 


6:02 
T'OIZL 
S. ne 
S'OIL 
à 60L 
> 00L 
A 
F°G69 
F°069 
de 169 
5 00L 
; 969 
G'r69 
0°Fr69 
9°689 


“UT 


— 


ouui£ou 1n9J30vH 


; ITU LO'G + 40S°2c9 
1 
; 0 Q 0 TE 69 RL 6°& 9°6C9 
| (l I 0 9G Go (2 S'& c°c99 
6 F G 98 8L 6'& 0°G 6° e99 
| f 9 OT | $ £G | 86 8 L è à 6° 199 
(e 6 $ 0€ LS 16 Dé L'999 
RAA" is SE ARE bete en cor She 0 0 F 6% 98 F'TII GE "029 
TOR EN PRE RE RES CA < et RE ue MATE 0 0 e ep ge e°OI L'F 9°029 
dre ET dot aie due lets étais Saisie 0 0 0 1G ëL 6°e 69 9° 699 
en Fab s BE RÉ PAS rot 1er er So F e e 6L. 8c p'9 L'C 2° 699 
FA ste elle Es EC LEE ETS AA Te tes 6 L L gc ce g°0 + 2e 9° £99 
6 9°& 9 G°S & 6 F SE 0°F OT | OI | 6 OOE | &8 6°T - G'I 6 £6€9 
F era |e | en SA CAE M EU RTE OS AC UD SCT a De 
8 6% £ Tr A AlOAOT EEE F6 L 8 8 9G IF 0'9 + s'or 6 SF9 
UE va 1'ê RS Æ NE GP El CM de rl) 8 2 O7 | 06 08 19 8'9 AA) 
Fe. 0'T 20 TA 0 Mae o F'0 Nate L'0 ! L 6 19 LL. 2e 0'£ 0° 609 
RATTÉ IE 1 Scie FR SAR M one 0 0 z ec ee 2'& 60 0‘ 199 
die RTS Le D ACES SU RE Fete 0 6 or Loot | gs 80 — L'e L° 199 
Be: CURE ECO M Ent 9 HE A Rte GE 0 |z 6 og es 0'Z + Ge e° 600 
don Area tie Fr AA AA AR ste 0 2 6 08 c} 1° UF 9° [99 
Set ace ee F'0 Side dote LD eh 0 e 9 001 | 69 c'e T'L GC 
Ne LOS NEA 978 FR GMl A, El GNT L 1& 12 OL GL 8°6 8'G G'0C9 
He s Air SAN ARE MER ['0 ae L'0 € ñ 9 98 cg CE Ge G"SF9 
res PT SR 6 FI ARTE FSI tee awml6e | L CL OL 2°e 9'OT 6: CF 
RE G°s EX ere Me S°Fr RAC OT | 6 9 97 89 CR LL | F'OT 0°8ca 
PE Mon re RP re S elere A ASE 0 Le 9 LL. IS 21 L°G L' Feu 
.. Tr ete Tee ... 252 CRC Cl L 6 18 Fa 9F T°£ l' 2 
A ER ER RE gen ou 
F | 2% Sc EE G°e FEI Aeret SE CR AE 6 e ; 6 11) eZ ['9 L'/+90 
I G° I .. 9'I | .. 6‘0 .. CAT L L ñ ee PA c'e + + | 9° + L'£F9 si 
"w9 Qu *U9 ‘uu || ‘wo ‘ur due que | ‘lo 0 0 | 0 *ULUr je cum 
ÉFIEIN om a819N | omiq || 0810N | omyq || o810N | oInTd MN STE CATIEEER ATITE lame Arrreqa FRE 
TT || TT on — En. euuo4ou : RER REMEL IN CT 
OTTNSTY Attreq ueJeArS AeA®'T ouus4otm RUE auue4out onjerodue J, 


AULANONUAE J, HHLANOUT 


= 
GG 5 


98 


+10 
N 


© 4 ON CA 
ON GC Gi G 


A 
A 4 


Ô 


©Otr> 
A1 4 


4 ON CN 10 © E- D Où © 41 ON CN H 1Q 
os a EE 


*SIOUL np il 


906TI 


ŒÆHAHMNMAON «a 


s 


LION 


‘à AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE. 301 
ÿ MOYENNES DU MOIS DE NOVEMBRE 1906 
À 
; Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly 
7 h. m. 1h.8. 9 b.s. Moyenne Th. m. 1h.s  9Jh.s. Moyenne 
mm. mm, mm. mm mm. IA. min, mm. 
lre décade... 695.26 695.62 696.00 695.62 649.06 649.19 649.38 649.24 
Dent  » 704.56 704.05 704.97 704.53 697.47 657.04 657.68 657.49 
Des » 713.03 712.80 712.87 712.90 666.21 665.78 665.72 665.90 
Mois.. 704.28 704.15 704.61 704.35 657.58 657.34 67.59 657.50 
Température. 
Savatan 
Th.m 1h.s 98 = Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 o 0 o 0 
lre décade... + 6.59 + 9.02 + 7.10 + 7.67 D 411.0 
2m. » 2.00 ».40 3.98 3-06 1.0 6.7 
Dom. » > 2.66 5.22 3.74 3-87 1.8 6.1 
Mois.. 419 6.55 4.91 D:07 227 8.0 
3 RO RAS SRE PRES 7: 
: 1re décade... + 3.46 + 6.75 + 4.89 + 5.03 + 1.5 27 
2m » 0.85 3.64 1.2% EU: SG 4.8 
Mi» … 4.90 9.34 6.33 6.89 +41.5 10.2 
“4 Mois... 3.10 6.58 &.A5 4.61 + 0.5 7.6 
D. 
k Fraction de saturation en ‘/, 
2 Savatan Dailly 
3 Th. m. 1h.s. 9 h. 8. Moyenne 7 h.m. 1h.s . 9h.s. Moyenne 
“ 1e décade... 72 69 74 72 84 69 78 77 
à Que » 82 7 81 78 80 75 7 81 
Din » 74 70 77 74 D7 Là D 52 
L Mois. . 70 69 77 74 73 63 74 70 
Ë 
4 Nébulosité. 
> Ê 
; Lavey Savatan ; Dailly 
# Th.m.1h.s. DCS. Moyenne Th.m. Ts. DES. Moyeme 7Th.m.1h.s. 9h.s. Moyenne 
Dir décade.…. 7.0 7.6 3.4 6.7 7.7 7.9 6.0 7.0 7.4 7.9 6.8 7.4 
> 2 :10:1:5:3::8.5:. 6:6 6.449 :045;-24066 k.h 4.9 3.3 4.2 
4 ame » ET | 3.4 44 L.0 EDR 2.8 2.7 3.0 ex 2.0 2.9 2.1 23 
Mois, "6:74" 6.1 "5:78 RTS DE es LE ME L.6 5.2 4.1 4.6 
° . 


- a RAR ED À 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÈTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 
Séance du 3 janvier 1907. 
“Arnold Pictet. Diapauses hibernales chez les lépidoptères. — L. de 


la Rive. Sur l'évaluation de la force dans le champ électroma- 
gnétique de l’électron. 


M. ARNOLD PICTET communique les résultats de ses re- 


cherches sur les Diapauses hibernales chez les Lépidoptères. 

On sait que presque tous les Lépidoptères, à l’état adulte, 
ont une époque fixe d'apparition, qui ne varie guère que 
suivant l’altitude ; telle espèce, par exemple, se montrera 
comme Papillon, vers la fin de juillet et les collectionneurs 
savent que, pour se la procurer, il faut attendre cette date. 
D'autre part, presque tous les Lépidoptères subissent une 
diapause pendant l'hiver, c’est-à-dire que leur dévelop- 
pement ontogénique s'arrête momentanément en automne, 
pour reprendre au printemps au point où il en était resté. 
Ces diapauses se présentent à l’état de larve, d'embryon 
ou de chrysalide, suivant les espèces, et durent environ 
six mois. Pour les espèces univoltines, qui n'ont qu'une 
génération par année, il y a donc six mois de développe- 
ment ontogénique et six mois de vie lente, autrement dit, 
de perte de temps. Est-ce cette perte de temps qui régu- 
larise l'apparition des Papillons à une époque fixe, ou bien 
est-ce parce que l’éclosion doit avoir lieu, pour le main- 
tien de l’espèce, à une époque déterminée, que cette perte 
de temps se produit? Les expériences de M. Pictet 
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montrent que, contrairement à ce qui est admis, c'est celle 
seconde alternative qui est la vraie. 

Diapauses larvaires. 1° Les chenilles, qui doivent passer 
l'hiver sous cette forme, quittent les feuilles qui les nour- 
rissent, pour aller se cacher dans la mousse, longtemps 
avant l'apparition des froids de l'arrière automne, de sep- 
tembre à octobre. Aucune intervention expérimentale ne 
peut empêcher ces larves d'aller commencer l’hivernage 
le moment venu : qu'on les maintienne dès l'automne dans 
une température élevée, avec copieuse nourriture et de 
l'humidité ; qu’on les expose au soleil ou en pleine lumière ; 
qu'on les sorte plusieurs fois de leur cachette pour les 
placer sur des feuilles fraiches, elles vont quand-mème se 
cacher Elles se comportent donc commé leurs ancêtres, à 
unmême stade de leur évolution, bien que placées dans des 
conditions différentes. Ce n’est qu'agrès deux, trois ou 
quatre mois de ce régime, qu’elles finissent par s'écarter 
des habitudes héréditaires et qu’elles se réveillent tout à 
fait. Il en est même, telles que les Porthesia chysorrhocea 
qui, soumises aux mêmes pratiques. restent endormies, 
malgré cela, tout l'hiver, pour ne se réveiller qu’à l’époque 
habituelle, c’est-à-dire au printemps. 

2° Une fois réveillées, en janvier et février. les che- 
nilles mènent dans la chambre chaude une vie normale : 
elles consomment une quantité de nourriture égale à celle 
que l'espèce consomme, à l’état libre et après l’hivernage 
(ce dont on s'assure par les individus conservés comme 
témoins) et ne tardent pas à atteindre toute leur crois- 
sance. À ce moment, elles sont placées sur le rebord exté- 
rieur d’une fenêtre, y subissent des froids variant de 
— 2° à + T° sans cesser, un seul jour, de s'alimenter et s'y 
métamorphosent en chrysalide. Leur courbe d’alimenta- 
tion, dressée soigneusement, montre que plusieurs fois, 
elles ont absorbé une quantité de nourriture égale à celle 
qu'elles consommaient quelques jours auparavant, par 20° 
de chaud, Autrement dit, bien que placées dans des condi- 
tions très différentes, elles se comportent comme leurs 
ancêtres, à un même stade de leur ontogénie. 
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3 Une fois formées, c’est-à-dire en mars, les chrysa- 
lides sont placées dans une température voisine de celle 
de l’été; elles se trouvent, ainsi, avoir une avance de 
quatre mois sur le stade correspondant de l'ontogénie 
nornale (l'espèce, en effet, se chysalide en juin, pour 
éclore un mois après). Vont-elles éclore avec une avance 
de quatre mois ? Non pas, et les papillons, malgré l’inter- 
vention expérimentale qui a avancé le cycle larvaire. 
apparaissent à l'époque habituelle. Si la durée de chacun 
des stades de l’ontogénie, pris séparément, est variable, 
la durée du cycle complet est invariable. (Dentrolimus pini. 
Lasiocampa quercus, Urapteryx sambucaria, 4rcha caa). 

4° Les chenilles d’Abraxas grossulariata, à l'état libre, 
se préparent pour l’hivernage en septembre, lorsqu'elles 
ont effectué leur seconde mue. Si, pendant quatre géné- 
rations consécutives l’on réveille ces larves, au printemps, 
quinze jours plus tôt que l’année précédente, tous les 
stades, même la nymphose, se succèderont avec une 
avance de quinze jours; il en résulte que les chenilles de 
la quatrième génération se préparent pour l'hivernage au 
mois de juillet ; mais les chrysalides de cette génération 
perdent l'avance ainsi gagnée et restent deux mois de plus 
sous cette forme, de facon à éclore à l’époque habituelle 
de l'espèce et à rétablir le cycle ancestral. 

Diapauses nymphales. 1° De nombreuses espèces passent 
l'hiver en chrysalide pour éclore en avril: une quinzaine 
de jours d’élévation de température suffit alors pour ache- 
ver le développement nymphal et amener l’éclosion du 
Papillon. Si l’on maintient, dans une chambre chaude, de 
ces chrysalides pendant tout l'hiver, l’on ne parvient 
guère à hâter, de ce fait, le développement nymphal. 
(Pieris rapæ, Pieris brassicæ, Vanessa levana, Saturmia pyrr. 
Saturnia pavonia, avec deux hivernages pour ces deux 
dernières). : 

2° Lasiocampa quercus var. sicula (de Sicile), se chry- 
salide en avril pour éclore en octobre. Quelques chenilles 
de cette variété, chrysalidées à Genève à l’époque habi- 
tuelle, ont éclos également en octobre par des froids de 
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+ 4° à + 7°. (Observation analogue pour Lasiocampa 
quercus de la montagne). Les nymphes de Venessa atalanta, 
éclosent normalement en octobre et l’espèce passe l’hiver 
sous forme d'Insecte parfait; quelques chrysalides de ce 
Lépidoptère ayant été retardées, se sont développées en 
décembre, par une température de — 4° à + 2°. Là encore 
nous voyons les individus se comporter comme leurs 
ancêtres, bien que dans des conditions différentes. 

Diapauses embryonnaires. Ocneria dispar passe l'hiver à 
l’état embryonnaire. Une grande quantité d'œufs de cette 
espèce, maintenus dès l'automne, dans une température 
de 20°, éclosent dès le mois de décembre. Les chenilles 
grandissent alors rapidement et subissent les mêmes expé- 
riences d’abaissement de température sans cesser de 
s'alimenter un seul jour; leurs chrysalides sont main- 
tenues au chaud, et l'avance gagnée à l’état embryonnaire 
est perdue à l’état nymphal, en sorte que l’éclosion des 
Papillons, comme précédemment, se fait à l’époque habi- 
tuelle. 

Nous voyons donc que l’éclosion des adultes à un cer- 
tain moment de l’année est nécessaire au maintien de 
l'espèce; qu'elle a été établie ainsi par adaptation et par 
sélection naturelle, mais que, depuis, elle s’est maintenue 
par hérédité à la même époque, indépendamment des 
conditions climatériques de la périodicité des saisons. 

Les individus qui ont eu leur nymphose ainsi prolongée, 
accusent, à l’état parfait, une pigmentation intense. Les 
Lasiocampa quercus type ont pris, de cette façon, quelques- 
uns des caractères des variétés sicula et alpina, dont 
l’ontogénie comporte une longue nymphose. Il en est «le 
même des Dendrolimus pini normaux qui se sont rappro- 
chés de la var. montana, dont la chrysalidation est égale- 
ment de longue durée. 


M. L. DE LA Rive. — Sur l'évaluation de la force dans le 
champ électromagnétique de l’électron. 

On évalue une force instantanée par le produit de la 
force et de la durée d’action, qui est équivalent à la quan- 
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tité de mouvement communiquée. Il faut employer la 
même évaluation pour une force qui n'agit que pendant 
une fraction de la durée considérée au point où l’action a 
lieu ; de là la nécessité de multiplier l'expression de la force 
dans le champ de l'électron par le rapport dt. /dt, qui est 
égal à 1/K, K étant le facteur de Doppler. Ces principes 
appliqués au cas du mouvement rectiligne et uniforme 
donne pour la force électrique obtenue par la méthode du 
potentiel anticipé. un terme qui est le même que la valeur 
trouvée pour la valeur directe, plus un terme additionnel : 
qui serait nul, si le facteur K était invariable. 


Séance générale annnelle du 17 janvier. 


M. le Prof. E. Guye président, sortant de charge donne 
lecture de son rapport. A côté de la partie administrative 
ce rapport contient les bibliographies de MM. Victor Fatio 
membre ordinaire, Renevier et Langley membres, hono- 
raires, décédés en 1906. 


- Séance du 7 février. 


Chodat et Staub. Action de la tyrosinase sur la tyrosine. — Chodat 
et Pasmanik. Réaction des ferments combinés peroxydase et cata- 
lase sur l'oxydation de l'acide iodhydrique. 


MM. R. CHopaT et STAUB, présentent un communication 
sur un travail relatif à l’action de la tyrosinase sur la tyro- 
sine. La tyrosinase employée avait été extraite du cham- 
pignon Russula delica dont le suc exempt de tyrosine se 
maintient incolore. Ce ferment dont la température mor- 
telle est à 66° a permis de reconnaitre l'apparition de la 
tyrosine dans les produits de la peptolyse. Mais grâce à 
ce procédé on peut s'assurer de la présence de la tyrosine 
ou d’un peptide à tyrosine dans les peptones. D'autre part 
les auteurs ont montré que la leucine diminue l’action de 
la tyrosinase sur la tyrosine. On peut faire provisoire- 
ment la supposition que cela provient du fait qu’au mélange 
il se fait un partage. la leucine possédant une chaine 
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alanine comme la tyrosine. On a en outre vérifié l'objec- 
tion de Gonnermann que la tyrosinase ne serait pas un 
ferment oxydant mais seulement un ferment hydrolysant. 
La tyrosinase étant laissée en présence de la tyrosine el 
de l’eau sans oxygène le mélange s’il avait été hydrolysé 
devrait si Gonnermann avait raison s’oxyder de lui-même 
quand on l'avait bouilli. Cela n’a pas lieu. Même la portion 
non bouillie prend le même temps à rougir que si le con- 
tact préliminaire n'avait pas eu lieu. Les auteurs démon- 
trent ainsi que l'oxygène n’agit que par l'intervention du 
ferment. Enfin on a établi une échelle graduée de cou- 
leurs correspondant aux teintes que prend une solution de 
tyrosine par l’action du ferment. On à dû abandonner la 
méthode de Gonnermann-Bertel au nitrate d'argent qui est 
inapplicable. Par leur nouvelle méthode colorimétrique, 
les auteurs arrivent à montrer qu’à de faibles concentra- 
tions l’action du ferment est proportionnelle à sa masse et 
qu'à partir d’une concentration un peu plus forte cette 
action ne croit que proportionnnellement à la différence 
(ax + b) Ceci est conforme à ce que M. Chodat a trouvé 
pour l’oxydase (laccase) des Lactarius. 

Etudiant l’action du ferment en fonction de la tempéra- 
ture les auteurs reconnaissent que pour atteindre la même 
teinte choisie comme étalon il fallait à 0°, 480” à 40°, 400”, 
à 20°, 60, à 30°, #0’ à 40°, 30°, à 45°, 20”, à 50°, 40'..Il n'y 
a donc pas d’optimum, mais la rapidité va croissant avec 
la température (hyperbole). Le travail sera continué. 


MM. CHopar et PASMANIK, présentent une note relative 
au partage de la réaction des ferments combinés perorydase 
et catalase sur l'oxydation de l'acide iodhydrique. Is étu- 
dient cette oxydation en fonction de la vitesse et confir- 
ment les résultats déjà obtenus par un collaborateur de 
M. Chodat, le D' Neuhaus qui avait déjà conclu de la même 
manière par une autre voie. 

Cette constalation corrige un énoncé précédent de 
MM. Chodat et Bach relatif à la non existence d’un par- 
tage dans cette réaction. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 
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Aug. RIGHI. — LA MODERNA TEORIA DEI FENOMENI FISICI, 
terza editione, Nic. Zanichelli, éd., Bologna, 1907. 


Nous avons signalé en son temps l’apparition de cet 
excellent livre, qui a été dès lors traduit en français. Ses 
deux premières éditions ont été vite épuisées, son éloge 
n’est donc plus à faire et l’auteur vient d’en faire paraître 
une troisième édition considérablement augmentée. II y a 
ajouté en particulier un chapitre très important sur «les 
transformations atomiques des corps radioactifs » que nos 
lecteurs retrouveront en substance dans l’article que nous 
donnons ci-dessus (p. 247), du savant physicien de Bolo- 
gne. 


Julien DALÉMONT. — LA CONSTRUCTION DES MACHINES ÉLEC- 
TRIQUES. Paris. Librairie polytechnique, Ch. Béranger, 
éditeur. 

Cet ouvrage n’a pas la prétention d’être scientifique, ni 
complet, il ne renferme que très peu d'explications théori- 
ques, c'est un exposé rapide, clair, illustré de nombreux 
clichés stéréoscopiques, de ce qu'est un atelier moderne 
de machines électriques. Il parle de l’atelier lui-même, de 
son organisation, du contrôle du travail et des machines, 
des tôles, des bobinäges, avec assez de détail, des collec- 
teurs et enfin de l’ajustage et montage. On y trouve même 
des modèles de formulaires pour le contrôle ouvrier, la 
paie. les bons de matériel, etc. Il pourra rendre des ser- 
vices aux jeunes gens sortant des technicums ou d'écoles 
industrielles. 
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L. AMADUZZI. — LA IONIZAZZIONE E LA CONVEZIONE ELET- 
TRICA NEI GAS. — 4 vol. in-8° di 363 p. con 88 figure. — 
Editore Nicola Zanichelli. Bologna, 1907. 


Ce volume qui est le N. 9 des Aftualità Scientifiche, traite 
d’une façon claire et plutôt élémentaire des principales 
connaissances relatives à la dissociation électrique des 
gaz à la théorie ionique sur le passage de l'électricité qui 
les traverse. 

Le but avoué par l’auteur à été d'écrire un livre servant 
de préparation à la lecture et à l'étude des grands ou- 
vrages et des mémoires spéciaux, il ajoute que pour ce 
qui a traît à la théorie ionique il a cherché, pour en rendre 
la discussion utile, à mettre en évidence les faits pour 
lesquels elle se montre actuellement insuffisante. 

L'auteur à distribué sa matière en 7 chapitres : L’atome 
électrique — Les rayons-canaux — Les rayons de Rüntigen 
— La ionisation par les rayons de Rüntgen — Les élé- 
ments caractéristiques des ions — Les autres procédés 
de ionisation — Les décharges électriques. Ensuite on 
trouve brièvement résumé en sept chapitres d’appendice 
tout ce qui a été fait plus récemment : Sur la lumière 
cathodique, les rayons magnétocathodiques, l’absorp- 
tion des rayons cathodiques, la nature électromagné- 
tique de la masse, la théorie de Lorentz et le phénomène 
de Zeemann, les rayons-canaux, et finalement sur la pola- 
risation et sur la vitesse de propagation des rayons de 
Rüntgen. Ces dernières recherches, que l’auteur décrit 
sommairement, sont celles de M. E. Marx, qui vient de 
confirmer la constation, faite par M. Blondlot en 1902, 
que la vitesse des rayons de Rôüntgen est identique à celle 
de la lumière. 

Le volume est enrichi d’une table bibliographique d’une 
dizaine de pages. Th;:T; 
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Travaux de chimie faits en Suisse. 


B. KÔNIG ET ST. VON KOSTANECKI. CONTRIBUTION A LA CON- 
NAISSANCE DES DÉRIVÉS LEUCOS DES OXYCÉTONES. {Ber. der 
D. Chem. Ges. t. 39 p. 4027 à 4031 ; Berne 1906). 


# 

L'étude des leuco-dérivés des oxycétones présente de 
l'intérêt non seulement par le fait de l’analogie observée 
entre la leuco-maclurine et la catéchine mais aussi parce- 
qu'il est possible que d’autres matières tannantes diverses 
appartiennent à cette classe de composés ou s'en rappro- 
chent. Le but poursuivi par les auteurs a été en premier 
lieu de préparer des leuco-oxycétones bien cristallisées et 
renfermant deux résidus phénoliques. 

Ils décrivent dans ce mémoire les éthers mométhylique 
et diméthylique de la benzorésorcine, le benzovératrol et 
son dérivé leuco, puis le leuco-vératroyl-vératrol, l’éther 
diméthylique de la vératroyl-hydroquinone et son dérivé 
leuco ainsi que les dérivés correspondants de la vératroyl- 
résorcine. 


ST. COURANT ET ST. VON KOSTANECKI. SUR QUELQURS 0-0XY- 
FURALACÉTOPHÉNONES. (Ber. der D. Chem. Ges., t. 39, p. 
4031 à 4034; Berne, 1906). 


Tandis que les o-oxycha]kones se transforment d’une 
manière générale par l’ébullition avec les acides minéraux 
en flavanones les o-oxyfuralacétophénones se comportent 
tout à fait différemment et fournissent non pas les $ furyl- 
chromanones, comme on aurait pu s’y attendre, mais des 
acides qui prennent naissance par assimilation de deux 
molécules d’eau. On sait d’après Kehrer et Igler que la 
furalacétophénone se transforme dans ces conditions en 
acide phénacyllévulique. Les auteurs ont étudié à ce point 
de vue le furalpaeonol qui leur a fourni l’acide 2-0xy-4- 
méthoxy-phénacyllévulique, F. 165-166°. 

L’éther monométhylique de la fural-quinacétophénone 
étudié dans le même but a donné l’acide 2-oxy-5-méthoxy- 
phénacyllévulique. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 


L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


PENDANT LE MOIS 


DÉ FÉVRIER 1907 


Le l:", très forte bise pendant toute la journée; neige à 7 h. du soir. 

2, très forte bise depuis 10 h. du matin. 

5, forte bise le matin. 

11, forte gelée blanche le matin et le soir; brouillard à 10 h. du matin; neige à 
1 b. | 

12, gelée blanche le matin; neige depuis 7 h. du soir; hauteur : 3", 

13, neige dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin; hauteur : 9em; pluie à 1 h. du 
soir; fort vent à 4 h. et à 7 h. du soir. 

14, neige à 10 h. du matin. 

15, très forte bise le matin. 

16, pluie à 10 h. du soir. 

17, brouillard le matin. 

20, pluie et très fort vent pendant toute la journée. 

21, neige dans dans la nuit, à 7 h. du matin, à L'h., à 7 h. et à 10 h. du soir; 
hauteur : 10 em, 

23, neige dans la journée ; hauteur : 36m, 

27, forte gelée blanche le matin. 


- 


Hauteur totale de la neige : 25°", tombés en 4 jours. 


ARCHIVES, t. XXIII, — Mars 1907. 93 


‘uw 


Qanou pl *U P& 
aiquox | 1NOJUUTT 
TT 


41914 


6°8G IT 


"8 lez 


uo148l 
-08utp 
oem 


OT 
OT 
OT 
(a 
ol 
OT 
& |O 
NT OT 
a OT 


1 


‘8q0 9 


ee] 4 6| ur] 42e 


mm 


ALISON N 


*JUA 
eLUfea 
‘’ANN 
*IeA 
*AUA 
otueo 
‘JA 


:MSS 
MSS 
"ABA 
euupeo 
eut fRo 
*JRA 
"aNN 

* TBA 
"ABA 
eue? 
eu fuo 
ATUTRO 
*JRA 
“NN 

* JA 
out fro 
NN 
"184 

l ‘aN 
I ANN 
& HNN 


cu 


— 


ANND OM 


8 © O St m © 41 


«© 
LS 


à 1 = OO D 
HAN? 


4 


alles 
ce CG 
cz 


1 1 
CO ed md pd 


_ 7 
> 


«© 


ND “D + C0 D 10 
1= D © C0 © #10 
A4 A 


[A 


Am "A 


‘ANN 
"ANN 


°MSS 
:MSS 
°N 
"MS 
*$ 

>» ‘HNN 


: "HANN 
> “HNN 


Nm Dm DD 


1S 
4 
”S 
MSS 
°S 


"MSS 
 MS8 


MS 
MS 
°N 
HNN 


A [huvurmoa] ‘4 6 | UT | ‘4 L 


oo, Em 


LNH À 


£°€6 
CPS 
L'ec 
GALS 
008 
Fe 
G'T& 
O0'OI 
O'IX 
6'98 
L°06 
"06 
068 
kQ° 902 
0° 0& 
G'&l 
O'CI 
0°&& 
0'F& 
G'r& 
0'rè 
S'£s8 
G're 
S'Le 
OD'SG 
F'L06 
6 Là 
6'88 


Te 10 ©ù 


CQ 1 


NN D 


10 NI CO CH DI 


XEN | ‘UN 
ÉTAT 


| 


&0°O1I+ 
CT 6 + 
&9'L + 
re'9 + 
ce'3 + 
8G'e 
F£'e 
FF'e, 
GL'S8 
er Fr 


td ee 


ae 


66° 
CT & 
co°'s 
Fè' 
£a 
08 
I£ 


ce: 
Co 


NN TL 


pe 


F6" 0 — 
89° + 
so T 

"0 + 
Ep à 
:: A a 


‘uw 


*ULIOU U] 


‘AB 4180! 


16°C£ 
OL'GE 
69° ge 


ès. Se 


6F" 
Er 
£6°£ 
ONCAÉ 
OSSI 
S8"0£ 
CS'IS 
0L"6$s 
LG? 
69° 
19° C2 
17h à ( 
F9" GI 
IL ec 
OS Fr 
pL'ce 
SL're 
9" re 
Lè 98 
SS'Ss2 
LE 
1818 
0C°Se 
80° 98 


"ui tu 


68 


‘sq 8 
ouuo4o 


Lè \oc-9 96° 98 


(SET 
6°G£ 
C°Fe 
T'e€ 
G'0€ 
L'Ca 
‘Fa 
0'GI 
‘FI 
F'68à 
G'08 
< 


Ùù 


1 


0G 
"68 
"Ce 
"SI 
"GT 
"ea 
A LA 
"08 
‘pè 
"Sa 


7 10 © © 


D 


ni DT 


OST 
c'e8 


9'ec 


NT 


0 Où 


© t- <O 10 QG T- 


) M 


+ mu00Z ANdIIHASONLY NOISSAU 


L06T MAIMAGI — MAHNHEH 


SUN 


.: 
|| 106 OT <IAL'S | | | êer | IS. | £8 | ëL | ze los: ë + looc - | gg'e = | 860 - loz*r - \8L-0 Et lon: en AU 
|| cc 2'1-.l-L1'e | 96 | 0 17 8L 68- | He 8 | 494 0t 1] 28 T = | got 4 | 0 - Lust Et + ge 
CFS 6:0 —2.|27'} C6 | gr 9 - gL 6L 09 cé | 1'9 L'EÆ] GEUT 2), T0 TA 620 de 2°r GP — 18 
CGR CASE (fit 1'F OOAMIECC 21! s9 68 [a 89 Lt F OT = GR - | OI + |-0'0 Re 9°0 - À 93 
» || çoe er - |0°r | 96 ar 8 - de 89 Cf cé Er DEG =) TRE 28 Dar L'OUTUNC"C Er. - | cz 
 or6 Der MR Pet |" 80 F + F8 22 6L &6 |0’à ee | pé'e — | 0S'0 — À 96 -"| rt ler - | re 
| 268 0 2:10 16. |, 29 6 + 8 68 68 &L | S'0 0°: 69° = | 96 TÉL 0 2h09" NA) | 0e = ve 
. | 098 OA | rl 6 | z£r ( IS 88 èc 16 À O'F 96 mire te = 60. FT 0 Er T'ES 
|| rs 169 SA 001 | 0G ST || 6 96 &6 16 D &Fr 80 SET. — | C6 0 EF 0 — | ET GO = À 12 
| 2cs 80. HE pr 0 66 co | Are) 66 cs Lu 98 6°1 +. 08°s + | ss°o+ | 0'a + | c'o F9 + Loë 
n| Lee 6:02? 66 SF OI- IL OL 8 08 À S°rr | 0'0 gg°g + | 92" 09 |:£'6 0'£ 6 
MRTeLs GTS FO:7 16 | :C9 + ès C8 8L 68 TP L'Q + T.SE1 + | c'e s'1 0° 9'T eI 
| CS mes ah 660 + T9 è rs ëL 42 06 » 1 %L 04 08"0 + | rc'e 9'à 09 go LI 
006 1 M A 0 2 66 89 67 GL &S8 co CL) 0"< 6°0 + || OS'T + | rs'à g'e L'y FAT OT 
C06 90 =: | F'} cs IC F- 29 6 gL FG | OT T'e + || ST + | 06 G'a 96-210 8 Fiat 
08e Or - | 0'Fr 86. | co e + ce OL OL: + 96 =| 2°F C0 2 CE O0 +867 8°£ BIS 00 FI 
006 F4 A 7 L6:. | “08 or+ 6 | 68 C6 cé |6'2 0°0 PR 0 — | 60° T4 N ST GT 0°0 eI 
088 Dies 6, 1 sé. |Ter JANTES 86. | 89! GT 86h) 2"9 IL I6"S = COTE 1 00 FPotg + Per — lET 
cee LE 16,29 ET 06 06 98 p6 | r'o -  a'ox- | g9°z - | so - | Fe - | 2:5 = | 16 - rt 
06 EE AIDES PCT SANT 0 gg GR IL 6841 L0 =. 8:L- LG = 99" p.= rompre) EE 07 
CIG ot x re'g | 98° | #8L & + CS 98 LL 1,6% L'érige e NO p ge MS Re RE PE PES PEL LE 
ce6 21/2406 | 706 | "SL 0 AM ès 88 981 ST | 6h 9r'r = NICE PE Some = Por se 
cF6 LA M PU AN 5 g6 |:21 1 + C8 98 GB: 1 06 RL ti EE GOSAIROT EE ea pe IS RENTE RES ONGNTR Er 
ll 2c6 ST -5 0:€ Far AL () F8 ce 61 ro: lien Ge © pos /9 ee EAP 2 4778 "109 
| ce Wé-="" Retz 6 | ‘89 LE &s cg el 06: ANR ET C9 T0 ge Me GENE MEN ITR PPT Re NC 
; pre a lct"e 16 | &L ( | F8 C8 E8:1"68 208" P A8) 90 NI O8 NEED ee LS 
| PrN MEN Le6 | .:109 CLR € 9! F9 | 68, Le c'e L= leg © | PE CON EAN + 1007040 
j Mi -S la e | 26 | BE Al 28m 18 pu {8 06 [or enr) ire 067 = pe maire Porc ce 
2 à LL Ent PEU 2 16 OL 2e 88 L OL 24718 2h60 SENTE Smet Et 
h Lo Le] | | | 0 0 Le] | 0 (e) o Le) 
Ù OJeUTIOU %J F £ “‘UIOU EI | ‘sqdO 8& | ; | L | On 2e Et ho el *AI98qO 8. | “1 . (2 ere : 
ooa8 j1vog | PIN | ‘XEN | un 1 1807 leuuo4o 46 EAN EE N UN |looae 11807 | ouno ogg | HT tr 10n 
D. — , —— - a © © op 
aUQUY NP “du, 0/5 N 3 NORRIS xq NONOVE I AUNLVUHANEAT, qU: 


2067 UHIWAMAX — HAHNTO De "TP 
Lipupnps lag Ml e gré PAT RSS BA, F « ‘ 


dr Dar à 6 At à dés Dr 4: F PPS. LP TRE Te PT 


CNE PO SEUL TR nes 
1% ED Deere 
à ITR Re ES 


324 


MOYENNES DE GENÈVE. — FÉVRIER 1907 


Correction pour réduire la pression ntmosphérique de Genève à In 
pesanteur normale : + Ümm.(02. — Cette correction n'est pas appliquée dans 
les tableaux. 


L 


Pression atmosphérique : 700"m + 


1h.m. 4h.m. 7Th.m. 10h.m. 1bh.s. 4h.s. Th.s. 10h.s Moyennes 


mm mm mm mm min mm mm 


lredéc. 926.63 26.59 26.95 27.12 26.53 26.21 . 26.68 26.80 26.69 
2e » 925.91 25.54 25.64 25.61 24.77 24.05 24.56 25.05 25.14 
3e » 928.02 282% 98.63 2898 28.84 28.63 29.43 30.11 28.86 


Mois 926.77 26.70 26.96 27.11 26.56 26.13 26.71 27.12 26.76 


Température. 


1redéc.— 5.12 — 5.40 — 5.86 — 5.21 — 3.53 — 3.21 — 4.23 — 496  — 4.69 
2 » + 0.22 + 0.18 + 0.23 + 2.01 + 3.89 + 3. + 2.83 + 140 + 1.83 
3e » — 0.76 — 4.62 — 2.05 + 0.99 + 2.29 + 2.25 + 1.09 — 0.69  +-0.19 


Mois — 4.97 — 9.33 — 2.60 — 0.86 + 0.78 L 0.89 — 0.19 — 447  — 0.98 


Fraction de saturation en ‘/. 


lre décade 86 88 90 83 75 77 79 83 83 

2» 8% 85 85 83 73 72 79 84 81 

Der 278 84 87 74 67 74 76 82 7 
Mois 83 86 87 80 72 75 78 83 81 


Dans ce mois l’air a été calme 269 fois sur 1000. 
NNE 95 


Le rapport des vents SSW — & — 2.07. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(2, 1, 9t) éléments météorologiques, d’après « 
d , mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 726.85 mm 
NÉDUIOSITÉ Ne Sels eu en dard nl Press. atmosphér.. (1836-1875) 726.84 
TH1+9,, _ J.01 Nébulosité.. ..... (1847-1875). 6.7 
lempératute 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 36.5 
T+H142X9. __ 3:96 Nombre de jours de pluie. (id.). 8 
4 Température moyenne ... (id.). + 1°.60 


Fraction de saturation. ....... 81%  Fraction de saturat. (1849-1875). 82 9/e 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


| 
Sltion CELIGNY COLLEX CHAMBESY RE NTIGNY ATHENAZ COMPESIÈRES 
Il se | a 

DER RE 

an | 83.3 | 623. 39.9 | 59.8 | 84.6 | 63.0 | 65.4 
| | | | 
| 

lation | VEYRIER 


| 
l 
| 


| 


| | | . 
OBSERVATOIRE COLOGNY |  PUPLINGE JU | HERMANCE 
| 


Hauleur d'eau 
en mm, 


634 62.9 88.7 | 61.8 | 33.2 | 67.7 


Durée totale de l'insolation à Jussy : 66h.2. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD., 


PENDANT LE MOIS 


DE FÉVRIER 1907 


+ 

Les 5, 6 et 7, neige. 
le 7, brouillard le matin. 
les 12 et 13, neige. 
le ]4, brouillard le matin. 

16, neige et vent violent le soir. 
les 17 et 18, violente bise et brouillard. 
le 20, neige et très fort vent. 
le 21, violente bise et neige. 
du 22 au 25, neige; brouillard le 24. 
le 25, violente bise. - 
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MOYENNES OU GRAND SAINT-BERNARD. — FÉVRIER 1907 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale : —(}"".22. — Cette correction n’est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500" + Fraction de saturation en ‘/, 

7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s8, 9h.s. Moyenne 
ire décade 57.08 37.36 37.71 37.39 69. 65 71 68 
2e » 59.24 59.51 29.03 59.26 81 79 76 79 
3e , 59.95 60.57 61.35 60.6% 73 74 73 74 
Mois 58.67 59.05 59.22. 58.98 74 72 73 73 

Température. 
Moyenne, 
7 b. m. 1h.s. 9 hs: TES EEE Lei. bats 
8 4 

les décade. — 45.19 42.75 - 4 CRU 00 
2e » —- 10.56 — 7.28 — 9.09 — 8.97 — 9.00 
3e » — 10.92 7-00 — 9.46 — 9.31 — 9.35 
Mois — 12.32 — 9.31 — 11.06 —- 10.90 — 10.94 


Dans ce mois l'air a été calme ( fois sur 1000. 
NE 83 


Le rapport des vents sw Æ re —1.9) 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station | Martigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 
LR - REA ARR Ce Ke CESR RER ace ee 
mm mm mm mm 
Eau en millimètres, .... 30.4 31.6 53.6 67.3 


Neige en centimètres... 23cm 23cm Gen 88cm 
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APERCU GÉNÉRAL 


DE LA THÉORIE DE LA 


DÉSAGGRÉGATION RADIOACTIVE 
DE LA MATIÈRE 


PAR 


P. GRUNER 


Professeur à l’Université de Berne. 


TROISIÈME PARTIE. 
1. Théorie mathématique de la radioactivité. 


La théorie de la désaggrégation de l’atome, créée 
par Rutherford, a aussi été développée dans ses consé- 
quences mathématiques par cet éminent physicien. Dans 
son dernier livre (Radioactivity 1905) les formules et 
leurs applications sont exposées très clairement accom- 
pagnées de représentations graphiques très instruc- 
tives. MM. Curie et Danne, s'étant bientôt rangés à la 
théorie de la désaggrégation, ont déduit les formules 
relatives au cas compliqué de l’activité induite du ra- 
dium. Partant d’un point de vue plus général, J. Stark 
a indiqué les équations différentielles fondamentales de 
cette théorie, et enfin l’auteur de cet article, ayant 
intégré ces équations, a déduit les formules théori- 
ques embrassant les problèmes généraux. 
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Nous résumerons ici rapidement cette théorie d’après 
ce dernier point de vue. 

Dans notre premier article nous avons déjà donné 
les formules simples pour le cas spécial d’une substance 
radioactive se transformant en corps non radioactif. 

Ces formules se modifient aisément pour le cas où 
la substance radioactive passe par deux étapes succes- 
sives de désaggrégation avant d'arriver à un état 
d'équilibre. 

Supposons qu’à un instant { le corps considéré con- 
tienne N, atomes du produit radioactif primaire et N, 
atomes du produit secondaire. Chacun de ces produits 
se désaggrège avec une vitesse qui caractérise sa radio- 
activité ; désignons ces vitesses par g, etg,. 

La première hypothèse fondamentale de la théorie 
de Rutherford admet que chaque désaggrégation, à elle 
seule, s'effectue selon une simple loi exponentielle avec 
une constante absolument invariable, la constante de 
désactivation À. Si la désaggrégation des deux produits 
se faisait indépendamment l’une de l'autre, il s’en 
suivrait : 


… 


\! —)ut vi T © — hot 
N,—N°e x N=Ne (3) 


N,' et N,° donnant le nombre d’atomes du produit 
primaire et secondaire présent à l'instant { = o. 

L’équation différentielle qui s’en déduit (voir p. 46 
du premier article) donne la vitesse g : 


dN, à dN, 
mn Else dt 


{E dt 


++ No (1) 


La seconde hypothèse fondamentale admet que l’in- 
tensité J de la radioactivité, à chaque instant f{, est 
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proportionnelle à la vitesse de désaggrégation, c’est-à- 
dire : 


J, = kg = kAN, J, = kiqa = hahNo (2) 


Cette formule (2) donnera toujours l'intensité de la 
radioactivité, £ étant une constante dépendant complé- 
tement des circonstances de l’expérience exécutée. 

Mais pour l'application des formules (2) il n’est 
plus permis de se servir des valeurs (3) de N, et de N, 
parce qu’en réalité ces deux grandeurs ne sont pas 
indépendantes l’une de l’autre; mais que la diminution 
de N,, produit une augmentation de N,. 

Tandis que le nombre N, des atomes primaires ne 
fait que diminuer par suite de leur désaggrégation 
avec la vitesse g, — À,N,, le nombre N, des atomes 
secondaires diminue d’une part, en suite de leur désag- 
grégation, avec une vitesse q, = 2,N,, d'autre part, il 
augmente parce que les atomes primaires désaggrégés 
se transforment en atomes secondaires. Nous ne savons 
guêre quel est le nombre d’atomes secondaires qui se 
forment de chaque atome primaire désaggrégé ; afin 
d'éviter toute spécialisation précoce, admettons que 
chaque atome primaire se transforme en », atomes 
secondaires. Puisque le produit primaire se détruit avec 
la vitesse g, —= À,N,, c’est-à-dire que À,N, atomes pri- 
maires se transforment par unité de temps, il s’en suit 
que v,À,N, atomes secondaires sont formés par unité 
de temps. Cé nombre compense en partie la diminution 
de N, qui est donnée par g,. La vitesse résultante avec 
laquelle le nombre N, diminue devient donc : 


. dN, 


dt — hd Gi: viAN, (5) 
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Il est clair que ces formules se généraliseront immé- 
diatement pour le cas général où l'atome primaire 
passe par toute une succession de désaggrégations. 

Récapitulons ici ces formules : 

Soient: N,,N,,N,, .. N:... les nombres d’atomes 
radioactifs des différentes étapes successives, existantà 
l'instant 4, 

À,, À,, À,,…, 2... les constantes de désactivation 
de ces corps Cu caractérisant la désaggrégation du 
produit x dans le produit (x + 1)) à 
, %,.. v*,... les nombres d’atomes formés d’un 
atome du produit précédent (>, donnant le nombre 
d’atomes du produit (x + 1) formé par un atome du 
produit x), 

k.,k,,k,,... k.... des constantes dépendantes des 
circonstances de l'expérience et possédant donc un ca- 
ractère extrêmement variable. 

Le nombre des atomes présents à l'instant £ est 
déterminé par les équations différentielles suivantes : 


Vi v 


aN, 
D TO 
aN e 
— dr — kN —Y;ÀNs . (1) 
dNx 
= Pr — }x Nr — V1 hr Ny 


! Nous avons changé ici l’index de la constante y afin d’obte- 
nir des formules plus symétriques. Dans nos publications anté- 
rieures v, était désigné par v,#.. 
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L’intensité de la radioactivité résultante devient : 
JTE EL LE. —AAN, HEAN,.. HAN. (I) 


Ces formules générales sont la conséquence des deux 
hypothèses fondamentales, émises plus haut. Remar- 
quons cependant que la première hypothèse n’est peut- 
être qu'une approximation plus ou moins justifiée; il 
se pourrait, d’une part, que la loi de désaggrégation 
s'effectue d’une manière plus compliquée, d'autre part 
il est possible que la constante À ne soit pas une cons- 
tante absolue, mais qu’elle dépende pourtant quelque 
peu de circonstances extérieures, température, forces 
moléculaires, etc. En outre, il ne faut pas oublier que 
ces formules ne sont justes qu’autant qu'elles indiquent 
la moyenne prise sur un très grand nombre d’atomes. 
Meyer et y. Schweidler' ont déjà attiré l’attention sur 
ce point et Kohlrausch * a trouvé des oscillations dans 
l'intensité de la radioactivité qui pourraient être rame- 
nées aux déviations momentanées de la moyenne. 

De semblables réflexions sont suggérées par la se- 
conde hypothèse : il serait possible que la constante k 
dépende elle-même de l’état radioactif du corps, c’est- 
à-dire que J ne soit pas directement proportionnel à N. 
En tout cas la valeur de 4 dépend essentiellement de 
la méthode employée à mesurer J : les mesures de ioni- 
sation, ou d’effets de fluorescence, ou de photographie, 
donnent des valeurs de k très différentes. Et aussi, en 
ne mesurant que l’ionisation, la valeur de Æ variera 
avec les dimensions de l'appareil, avec la forme de la 
couche radioactive, avec les potentiels employés, etc. ; 


1 Meyer et v. Schweidler, Le Radium, 2. 400, 1905. 
? Kohlrausch, Wien. Anz. 1906. 299. 
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enfin Æ pourra donner des valeurs trés diverses, selon 
la nature des rayons observés, et il faudra distinguer 
entre les valeurs k,, kg, k. et ke pour Îles rayons à, B, 
y et à (sans parler des rayons secondaires dont l’effet 
peut être très sensible). « 

Indiquons maintenant deux conséquences générales 
qui se déduisent des formules fondamentales (1) et (IL). 

|° D’après (IT) chaque J est proportionnel à son pro- 
duit correspondant kAN, donc à N, c'est-à-dire à 
la quantité de substance radioactive présente à l’ins- 
tant f. 

On peut donc énoncer la loi suivante : 

L'intensilé des phénomènes radioactifs est toujours 
proportionnelle à la quantité de la substance qui PPT 
ce phénomène. 

Cette loi doit cependant être bien interprêtée, ne 
tenant compte de ce que nous venons de dire sur les 
facteurs À de proportionalité. Car la même masse de 
substance radioactive donnera naturellement un rayon- 
nement (4 par exemple) beaucoup plus puissant si elle 
est éteridue en couche très mince, que si elle est amon- 
celée dans un petit volume qui absorbe une grande 
partie de ses rayons. 

2° Une substance radioactive qui se désaggrège par 
une série de produits successifs et dont les produits se 
déposent (ou restent occlus) sur la substance primi- 
tive atteindra, après un certain temps, un élat d'équi- 
libre radioactif : le nombre des atomes de chaque pro- 
duit intermédiaire restera constant, parce que chaque 
atome détruit est remplacé par un atome transformé du 
produit précédent. Ce ne sera que la substance primitive 
elle-même dont le nombre d’atomes diminuera continu- 


© La 


1 
q AN ET Ma 
1 
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ellement, ainsi que le dernier produit, non actif dont la 
masse ira toujours en augmentant, 


N Fes É 
Posons donc AU o dans l'équation (1) pour tous 


dt 
les produits intermédiaires, il s’en suit : “ 
h N,- hiN, Lee XN3 — Va No = 00 — Ne Vis 


Désignons par À,N,—g, la vitesse de désaggréga- 
tion de la substance primitive, il résulte : 
[ [ je 

XNa eee = À; Nx. (II) 


ViVo Vi Vo Var Ven, 


La formule (TH) est l'expression simple de l'équilibre 
radioactif. 

Si la substance primitive est représentée par une 
masse suffisamment grande (tel est le cas pour tous les 
sels de radium employés), le nombre N, ne diminuera 
pas d’une manière sensible pendant un intervalle assez 
long ; g, — À, N, pourra donc être considéré comme 
constant. D’après (IL), 2,N,, AN, .. À,.N, seront donc 
aussi constants et l’intensité totale J de la radioactivité 
sera de même constante d’après (II). Une pareille 
substance sera nommée un produit d’activilé constante. 

Il résulte de ces considérations qu’en réalité un 
pareil corps avec une activité absolument constante 
n'existe pas et ce n’est que dans les limites de la durée 
de la vie humaine qu’un sel de radium peut être envi- 
sagé comme produit d'activité constante. Rutherford 
rappelle que nos sels de radium n’ont en général pas 
encore atteint leur état d'équilibre radioactif, vu que 
la formation du radium D se fait très lentement et que 
ce ne sera qu'après environ 200 ans que cet équilibre 
sera atteint et que l’activité sera au maximum. Dès ce 
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moment là l’activité commencera à diminuer, d’une 
manière imperceptible, il est vrai. 

La formule (III) donne lieu à un grand nombre de 
calculs intéressants (mais plus ou moins hypothétiques) 
que nou$ ne voulons pas mentionner ici‘. 

Examinons plutôt quelles ont été les confirmations 
données à la théorie par les observateurs. 

A. La méthode la plus simple consiste évidemment 
à isoler le dernier produit radioactif d’une série de 
transformations et à étudier la diminution de son rayon- 
nement avec le temps. L’intensité de ce rayonnement, 
pour toutes les espêces de rayons (x, B, y ou à) variera 
d’après la même loi exponentielle (p. 16 du premier 
article) : 

: D =ene (Œ) 


Cette loi a, en effet, été confirmée par tous les obser- 
vateurs. L’urane X, après avoir. présenté certains obs- 
tacles qui se sont éclaircis peu à peu, montre claire- 
ment une désactivation exponentielle. Le radium F 
(polonium) confirme de même la formule (4). L'étude 
de l’actinium B ne peut guère donner de conclusions 
certaines, vu qu’il se désaggrêge beaucoup trop rapide- 
ment. Le dernier groupe du thorium B + C, à été isolé 
par v. Lerch et sa désactivation est en bon accord avec 
la formule (4). Enfin, le radium D pouvant être consi- 
déré pratiquement comme un corps inactif, vu qu’il se 
transforme extraordinairement lentement et sans rayon- 
nement appréciable, on peut appliquer au radium C la 
formule (4). En effet, les expériences de v. Lerch qui a 


1 Voir : P. Gruner., Die radioaktiven Substanzen und die 
Theorie des Atomzerfalles. Bern, bei A. Francke, 1906. 
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réussi à isoler le radium C donnent une désactivation 
conforme à cette loi. 

B. Le procès inverse peut aussi être utilisé pour 
prouver d’une manière simple la justesse de la théorie. 

Admettons que, dans un sel d’urane, l’urane X qui 
s’y était déposé ait été éliminé complètement. La for- 
mation d’urane X recommencera immédiatement et 
durera jusqu’à ce que la substance primitive se trouve 
dans l’état d'équilibre radioactif avec le produit secon- 
daire. Or, comme il est possible de mesurer l’activité 
croissante de l’urane X en formation sans être dérangé 
par Pactivité de l’urane primitif (ce qui se fera en 
absorbant les rayons +, émis par l’urane, et n’étudiant 
que les rayons 8, émis par l’urane X seul) il sera facile 
de constater l’accord avec la théorie. Celle-ci donne en 
effet, pour ce cas-là, une expression bien simple (voir 
Rutherford, Radioactivity) : 


1= 7, (—e*) (6) 

Comparé à la formule (4) il ressort que lPactivilé 
augméntera d'après la loi inverse de la désachivation 
de lPurane X isolé. C’est bien ce que de nombreuses 
expériences ont démontré rigoureusement. 

Le même phénomène se répète dans la formation du 
thorium X par le thorium (ou plus exactement par le 
radio-thorium). Seulement l'apparition de l’émanation 
et des activités induites modifie pendant les premières 
heures la croissance de l'activité. C’est aussi le cas pour 
la formation de l’émanation par le radium isolé. Ici 
aussi, après les perturbations initiales, la loi (6) do- 
mine la croissance de l’activité. 

C. Ilest clair que l’examen de la théorie gagne en 
intérêt à être appliqué à des cas plus compliqués. 


AK, 
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L’émanation du radium pouvant être isolé facilement 
et donnant lieu à une succession de trois substances 
radioactives, le radium A, le radium B et le radium C 
et se terminant par le radium D que nous pouvons 
regarder comme inactif, il est évident que nous avons 
ici un phénomène radioactif nettement défini et se prê- 
tant bien à une étude approfondie. 

C’est pour ce cas spécial" que nous avons intégré les 
formules (1) et (IF) d’une manière générale. Le résul- 
tat de cette intégration (qui naturellement est appli- 
cable à tous les autres problèmes de désaggrégation 
radioactive) peut être mis sous la forme suivante : 

Désignons par les indices 1, 2, 3, 4 les valeurs se 
rapportant au produit primaire (émanation), secon- 
daire (Rad. A), tertiaire (Rad. B) et quarternaire 
(Rad. C). L’intensité J de la radioactivité de l’émana- 
tion à l'instant { sera exprimée par : | 


= F Age Ait + Be + æ Ce ?st 1e De— dat | (LV) 
à, MÉdRE El Li 
A 
À 2 À (k-h) (A3=-h) ( À 1) (hs -À,) Qu-h) 
À ZX LCR 
| 
A ko ÉD? (A:-X) (À3-Ào ) Fe FRE 3 —À a) -}:) 
LS M 
ET RAT ce PS CR 
DENT MEENIIEN TEEN 
2 RUE 
(Ai) (h=h) (=) 
1 la NE * A k 
K, = —, K=—,Kk=— 
YV4V9V3 k, : 2 Ya LE k, : Ÿs 4 


! P. Gruner. Ann. Phys., 19. 169. 1906 et Archives des sciences 
phys. et nat., 22. 1906. 
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K, ne joue que le rôle d’un facteur de proportiona- 
lité qui permet de remplir la condition : 


AbBHCED 1: 


J, indique alors l'intensité de la radioactivité à 
l'instant { = 0, c’est-à-dire au moment où l’émanation 
est fraichement introduite dans un vase et où elle 
commence son procès de désaggrégation, déposant du 
radium A qui lui, à son tour, se transforme en radium 
B et ainsi de suite. L'expression (IV) de J donne l’inten- 
sité résultante de l’émanation plus des divers produits 
de désaggrégation. 

Il est intéressant de se rendre compte de la quantité 
des produits radioactifs déposés sur un corps solide qui 
a été en contact avec l’émanation. 

-Admettons que ce corps ait été plongé pendant un 
temps @ dans une quantité d’émanation qui se renouvelle 
toujours, soit N, cette quantité constante, les équations 
(1) donnent l'intégrale suivante : 


4 — g— 29 
Na = Nm — 
4 4-6 * dde 

PAL ES UE EU CP 

: D 

(V) 
N'—NAXX core 
Fi ES Re) te 
" [ 4-6" à 1 aie 
* (k=Às) hs) À3 (=) Qs-h) À 


Introduisant ces valeurs dans l'équation (11), nous 
trouvons l'intensité J' de la radioactivité d’un corps 
qui a été en contact pendant un temps @ avec une 
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quantité constante d’émanation, puis, en ayant été sorti 
a été laissé seul pendant un temps t : 


=, |8 (: Le ) RE c'( 1 ee RE D'(1 IE 


A x A 
B?= il DEAR. B ee Ÿ 3 3/4 
re Ti asus nu 
ki X KHe 
Cr Le 1 3 ( A 2 Pre 2 PAT EN 
hs hhs TS GS RD OT x | (VI) 
Ur Not 
D’ D K, 
À hu) (hi) } 


B'+C + D'—1, déterminant la valeur du fac- 
teur K.. 

J', donne la valeur de l’intensité radidertiié du corps 
_— à l'instant ©, c’est-à-dire au moment où il est 
séparé de l’émanation activante. " 

a) Cherchons d’abord la confirmation des formules 
(IV) et (VI) dans les mesures directes. Il est bien regret- 
table que la majorité des physiciens n’aient pas publié 
in extenso leurs observations dans ce domaine. Il n’est 
donc pas possible d’étudier l'application de nos for- 
mules dans des cas très variés. 

1. W. Duane' a donné le résultat définitif de 12 
séries d'observations sur la désactivation de l’émana- 
tion. Il en a déduit les constantes B, C et D de la for- 
mule (IV) mais en se servant des anciennes valeurs 
de À,, À,, À,, considérées alors comme exactes (À, peut 
être égalé à zéro pour les premières heures de désac- 
tivation de l’émanation). En introduisant les valeurs 


! W. Duane. Journal de physique (4), 4. 605. 1905. 


sl 
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récentes À,, À,, À,, (voir tableau 11 de notre premier 
article, p. 22) notre formule (IV) 


J=J VA + Be Ce De devient 


{ 
I=J 2 — 0,65 6/2 — 9,05 es 4,70 64! | 


Les valeurs numériques de ces constantes ne sont 
qu’approximatives, vu que nous ne les avons trouvées 
que par des essais réitérés, cependant elles concordent 
assez bien avec les observations pendant les 30 pre- 
mières minutes. 

Remarquons que, puisque À, est considéré comme 
nul, les constantes B, C et D deviennent identiques, 
mais avec signe contraire, aux constantes B', C’ et D' 
qui caractérisent la désactivation d’un corps activé par 
l’émanation. Nous pouvons donc poser approximative- 
ment : B — + 0,65, C — + 2,08 ; D — — 1,70. 

2, Les observations de H. L. Bronson' sont plus 
aptes à être représentées par nos formules. 

Il donne entre autre une série très complète d’ob- 
servations du rayonnement & d’un corps activé pendant 
un long intervalle (@ — ce). Ici nous avons calculé les 
constantes d’après la méthode des plus petits carrés, 
nous servant des valeurs récentes des À. L'accord entre 
les calculs et les observations est satisfaisant; nous 
trouvons la formule suivante : 


TV =J, 0,836 2 D 4,726 st — 4,95 6 4 . donc 
B'= +0,53; C—+1,72; D'=— 1,25. 
Bronson donne aussi une double série d'observations 


‘ H. L. Bronson. Phil. Mag (6) 12, 73, 1906. 
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du rayonnement f : une fois avec absorption des rayons 
B lents, l’autre fois sans cette absorption. Dans les 
deux cas ces observations ne s'accordent pas avec l’an- 
cienne idée de Rutherford, d’après laquelle le radium 
C seul émettrait des rayons G. Indiquons néanmoins la 
formule simple qui se déduit d’après l’hypothèse de 
Rutherford. 

En posant #, — k, — 0, ® — co, la formule (VI) 
devient : - 


€ PE : P Be # _E Ce Dev 


kh 
D . —= 0,023 
(AgÀo ) (A3) . 
kax 
QE RAT 
(2-3) (Ms) 
Xhs — 3.199 


7 (a) RE 


Après un temps { d’une vingtaine de minutes le 
radium À a presque complètement disparu, e*#=0, on 
trouve donc 


De pe 4,9 6 st 3,9 67 at 


c’est-à-dire l’ancienne formule classique de Curie et 
Danne. Pourtant cette coïncidence n’est qu’un effet du 
hasard, vu que les valeurs de À de la nouvelle formule 
différent des valeurs employées par Curie et Danne. 

3. H. W. Schmidt‘ a publié récemment un travail 
important sur les questions qui nous préoccupent ici. 
Il indique que ses observations, trés nombreuses, se 
trouvent en accord parfait avec la théorie. 


! H. W. Schmidt. Annal. der Phys,, 21. 609. 1906. 
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Les constantes caractéristiques 4’ et £” de son travail 
se ramênent simplement à nos constantes : 


AR LS 
EE K, à 

Pour le rayonnement complet (x, B, y et à) d’un 
corps activé par l’émanation du radium pendant une 
longue durée (@ == +), Schmidt trouve # — 8,0 et 
k" — 6,0, ce qui correspond à K, — 0,75K, dans nos 
formules. Il est cependant à remarquer que Schmidt 
n’a trouvé ces valeurs que par des essais ingénieux 
et qu'il dit lui-même qu’elles peuvent varier jus- 
qu’à 10 °/.. 

Les constantes B', C', D'peuvent être déduites de ces 
deux valeurs de K, et K,; elles découlent aussi des 
constantes a, b et c, dont Schmidt donne un tableau 
complet pour différentes valeurs de @, et qui correspon- 
dent à B' (1 — e—x®), C' (1 —-e—®) et D'(1 — ex). 
Ce tableau donne pour @ —  : a — 6,06; b 
— 34,60 ; c— 25,65. 

Il s’en suit pour le rayonnement complet du corps 
activé : 


PR 00. © 281: D 1,70, done 
J—J')0,40 et + 9,31 est — 4,74 et 


Schmidt a aussi étudié le rayonnement qui reste 
après absorption des rayons & par des feuilles d’alumi- 
nium. Il pose 4" — 0 (admettant ainsi que le radium 
A n’émette que des rayons æ) et trouve pour #' des 
valeurs variant de 0,8 à 10,0 selon l’épaisseur de la 
feuille d'aluminium. 

Introduisant ces valeurs dans nos formules : K, —0, 
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K, variant de 0,125K, à 1,25 K,, nous trouvons pour 
le rayonnement & (plus le rayonnement > et peut-être 
quelques rayons à) : 


B'=+0,01 à- 0,06; C'=+3,82à4 2,49; D'=- 2,83 à - 4,43. 


Les différentes.valeurs, obtenues par les trois obser- 
vateurs, qui tous confirment la théorie générale sont 
encore une fois réunis ici : 


B' C’ D’ 
Duane —+ 0,65 + 2,05 — 1,70 
Bronson —+ 0,53 + 1,72 — 1,25 
Schmidt + 0,40 + 2,31 — 1,71 


b) Appliquons maintenant les formules générales 
(VI) au cas du «rayless change », qui est une des 
hypothèses les plus intéressantes de Rutherford. Celle- 
ci admet que dans le procès de désaggrégation ato- 
mique certaines étapes sont parcourues sans rayon- 
nement corpusculaire et ne consistent donc que dans 
un bouleversement intra-atomique; il est vrai qu'un 
rayonnement n’est pas exclu absolument, mais en tous 
cas il ne serait pas sensible à nos instruments de 
mesure æt resterait pratiquement nul. La transforma- 
tion du radium B en radium C devait être un exemple 
de ce « rayless change ». Nos formules permettent de 
trancher cette question d’une manière simple. 

Si la transformation du radium B en radium Cn’émet 
pas un certain genre de rayonnement, la constance k,, 
prise pour ce rayonnement, sera nulle. 

Pour k,— 0 il suit K, — 0, donc (VI) : 


a 34 


RSR LOL p.— "PAR ARE 
RON. DO 


CG: 
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Le rapport de ces deux constantes doit donc être 
déterminé d’une manière absolument constante : 


CARNET 
TORRENT ER 
Pour les valeurs récentes de À, À, À, on trouvera 
€ 
— = — 1,305. 
1h ? 


il est facile de voir jusqu’à quel degré cette condi- 
tion est remplie. Nous trouvons pour ce rapport, chez 
Duane : 1,21, chez Bronson : 1,37, chez Schmidt : 
1,35. 

Les observations de Bronson et de Schmidt qui tous 
deux ont mesuré le rayonnement complet, montrent 
clairement une déviation dans le même sens et prouvent 
que le « rayless change » n’existe pas. Reste à savoir 
si le radium B émet une sorte particulière de rayons, 
ou s’il les émet toutes. 

Bronsonindique queles mesuresontétéexécutées pour 
les rayons 4 seuls Il s’en suivrait (comme nous l’avons 
déjà publié, après des calculs provisoires, dans ces 
Archives sept. 1906) que le radium B possède un 
faible rayonnement «. Pourtant Bronson' n’a pas pu 
trouver ce rayonnement dans ses expériences indi- 
rectes ; en outre il est clair que dans ces observations 
du rayonnement +, les rayons B, d et y n'étaient pas 
interceptés et il serait donc possible, que ce soient ces 
derniers rayons seuls qui dérivent du radium B. — 
L'existence de rayons à (B lents) a été démontrée par 
Schmidt. — En considérant les résultats de Bronson 


? Bronson Phil. Mag. (6) 11, 806, 1906. 
ARCHIVES, t. XXIII. — Avril 4907. 25 
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concernant le rayonnement B et à, j'avais déjà remarqué, 
que le radium B doit aussi émettre des rayons Ê rapides 
(à moins qu’il ne faille remanier encore une fois les va- 
leurs des constantes à, À,X,, ce qui n’est pas tout à fait ex- 
clu). Cette déduction théorique a été pleinement confir- 
mée par Schmidt. Eu effet, en prenant les valeurs C' 
et D’ pour le rayonnement 8 (p. 344) nous trouvons le 


rapport - — 1,35 à 1,73. Le dernier écart est consi- 
dérable et démontre clairement l’existence du rayon- 
nement 5 émis par le radium B. — La question de 
savoir si le radium A possède peut-être aussi des rayons 
B reste encore ouverte. Toutes ces questions nous 
convient à étudier d’une manière générale le problème 


des rayons f lents. 


2. Les rayons Ê lents (rayons à) 


C’est J.-J. Thomson qui le premier a fait voir que 
le polonium (radium F) n’émettait pas seulement des 
rayons æ, Mais aussi un rayonnement assez énergique 
qui ne pouvait être formé que par des électrons néga- 
tifs (ce qui ressort clairement du sens de déviation 
qu'ils éprouvent dans un champ magnétique). Cepen- 
dant ce n’étaient pas des rayons B ordinaires, vu 
qu’une lame métallique mince, qui arrêtait les rayons 
x, interceptait aussi ces rayons nouveaux. Il s’agis- 
sait de rayons B lents (rayons d), c’est-à-dire d’élec- 
trons négatifs, expulsés avec une vitesse très faible. 

P. Evers a réussi à mesurer cette vitesse, v—3250 
kil. par seconde; elle est donc environ ‘/,, de celle des 
rayons 8 de vitesse moyenne, et ‘/, de celle des rayons 
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o. Leur charge spécifique, &/u — 1,48.10", corres- 
pond à la valeur connue des électrons négatifs. 

° Miss Slater à constaté qu'un pareil rayonnement 
était entremêlé aux rayons émis par les différentes 
émanations, tant du radium que du thorium, que de 
l’actinium. Godlewski fait entrevoir que ce rayonne- 
ment se trouve aussi chez l’actinium B. Enfin nous 
avons déjà indiqué les expériences qui démontrent un 
rayonnement faible et très absorbable, émanant du 
radium B et du thorium A. 

Mais ici la question est plus complexe. v. Lerch a 
comparé le rayonnement du thorium B-C seuls et du 
thorium ABC réunis après absorption par des 
lames métalliques d'épaisseur variable. Il en déduit 
que le thorium A émet deux espèces de rayons : les 
uns plus pénétrants que les rayons «, doivent être 
considérés comme des rayons 6. Mais les autres, moins 
pénétrants que les rayons «du thorium B+-C, peuvent, 
à notre avis, tout aussi bien être des rayons 4 que des 
rayons G lents, et il semble bien probable que ces deux 
rayonnements soient réunis ici. 

Quant au radium B nous avons déjà mentionné que 
Bronson trouve des rayonnements 8 différents : selon 
qu'il entoure son corps activé par une couche de 0,005 
cm. d'aluminium (absorbant tous les rayons æ) ou de 
0,047 cm. de plomb (absorbant tous les rayons 8 lents). 
Schmidt dans son étude approfondie de ces rayonne- 
ments, trouve que le rayonnement émis par le radium 
B peut être séparé en trois faisceaux : les uns seraient 
des rayons B très pénétrants, les autres correspon- 
draient complètement aux rayons 8 du radium C, les 
troisièmes enün sont énormément absorbables, leur 
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puissance ionisatrice étant déja réduite à moitié par 
0,0078 mm. d'aluminium. Schmidt cherche à démon- 
trer que ce rayonnement complet est composé d’élec- 
trons négatifs. En effet, la déviation produite par un 
champ magnétique a lieu dans le sens des corpuscules 
négatifs. Mais ces dernières expériences qui n’ont 
qu'un caractère qualitatif ne permettent pas de conclu- 
re à l’absence complète de rayons &; elles prouvent 
seulement la prépondérance du rayonnement B et à. 
Ecfin v. Lerch a trouvé par des expériences similaires 
à celles exécutées avec le thorium ABC, que le 
rayonnement du radium B est composé d’une manière 
analogue à celui du thorium 4. 

Relevons d’ailleurs la remarque qu'il fait, d’après 
laquelle ces différents rayonnements pourraient être 
ramenés en grande partie à des rayons secondaires 
qui ne se forment que dans les lames métalliques 
absorbantes. Il est évident que cette considération 
peut mettre en question tous les résultats que nous 
venons de citer et elle montre combien il serait dési- 
rable d'étudier le rayonnement £ en ayant égard aux 
perturbations causées par les rayons secondaires. 

Mais en faisant abstraction de ces effets secondaires, 
encore non contrôlés, il semble pourtant ressortir de 
nos remarques, que le thorium A, ainsi que le radium 
B, n’émettent pas seulement quelques rayons GB, mais 
aussi un faible rayonnement x, accompagné de rayon- 
nement à (£ lent). 

En outre, en nous rendant compte des grandes diffi- 
cultés à séparer les rayons à des rayons «, il devient 
probable que ce rayonnement 3 doit encore se trouver 
dans d’autres étapes radioactives, de sorte que l’hypo- 
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thèse, que chaque rayonnement x est loujours accom- 
pagné d'un rayonnement à, paraît devenir assez plau- 
sible. 

Pourquoi attacher tant d'importance à ces questions 
plutôt accessoires? Parce que la nature du rayonne- 
ment émis par une substance radioactive nous révèle 
quelque peu le mécanisme même de la désaggrégation 
atomique qui est sa cause, et que la connaissance de 
ce mécanisme nous permet des conclusions sur la na- 
ture intime de l’atome lui-même, nous conduisant ainsi 
aux questions les plus délicates de la physique. 


3. Mécanisme de la désaggrégation radioactive. 


L'atome radioactif en se désaggrégeant émet essen- 
tiellement des rayons x et f (nous pouvons faire abs- 
traction des rayons y qui ne sont probablement que 
des effets secondaires produits par le détachement des 
rayons B). 

Il est théoriquement bien admissible qu’un atome 
radicactif n’expulse que des corpuscules x, chargés 
d'électricité positive. La substance radioactive se char- 
sera donc négativement, produisant un champ électri- 
que ; les corpuscules + ioniseront le gaz ambiant et 
attireront peu à peu les électrons négatifs, formant 
ainsi des atomes à neutres (probablement de l’hélium). 
Les ions positifs du gaz, attirés par les forces du champ 
électrique se porteront vers la substance radioactive et 
se neutraliseront par les électrons négatifs qui étaient 
restés en excès dans cette substance. Un procès ana- 
logue aurait lieu, si elle n’expulsait que des électrons 
négatifs. 

Mais il semble plus simple de se joindre à une hypo- 


350 - APERÇU GÉNÉRAL DE LA THÉORIE DE LA 


thèse de Soddy, d’après laquelle l’atome radioactif se 
désaggrège en corpuscules neutres ; c’est à ce point 
de vue que nous avons énoncé l’hypothèse que les 
rayons 2 sont invariablement accompagnés de rayons à. 

Chaque atome neutre serait une aggrégation de 
groupements, composés chacun d’un corpuscule positif 
a el de deux électrons négatifs à. Nous introduisons ici 
la désignation à pour ces électrons négatifs que, jus- 
qu'ici, nous avions désignés par B, afin de faire voir dès 
abord qu’il s'agira du rayonnement d; de fait, les 
électrons négatifs sont toujours et partout les mêmes. 
En outre nous lions à chaque corpuscule x deux élec- 
trons d, afin de satisfaire l’hypothèse de Rutherford, 
admettant que le corpuscule + possède deux valences 
électrochimiques (p. 19 de notre premier article). 

La désaggrégation radioactive consisterail essen- 
liellement dans l'expulsion d’un pareil groupement, 
«+20, donc d’un groupement neutre, laissant l'atome 
restant dans un élat neutre. 

Nous ne trancherons pas la question de savoir, si 
un atome n’admet qu’un groupement «+29 ou s’il en 
expulse plusieurs à la fois. Dans notre théorie ce nom- 
bre est désigné par », mais il est facile de voir que 
nos formules ne permettent absolument pas de déduire 
les valeurs de ». L'hypothèse généralement admise et 
confirmée indirectement de plusieurs manières, ne 
prévoit que l'expulsion d’un groupement par atome, 
donc «—1. | 

Qu’advient-il de ce groupement «4-29 ? — Sur sa 
route il reçoit continuellement des chocs des molécules 
voisines, et ceci non seulement dans le gaz ambiant, 
mais déjà dans la substance radioactive elle-même. 
Ces chocs le ionisent lui-même, séparant le corpuscule 
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a des électrons négatifs d; ainsi il se peut, qu'avant 
d’être sorti de la masse radioactive, les deux rayons : 
x et à, se soient déjà formés et arrivent séparément, 
avec leur vitesse caractéristique, à la surface du corps. 
Nous n'insisterons plus sur les phénomènes bien con- 
nus de ionisation et de recombinaison qui sont engen- 
drés par ces rayons entrant dans l’atmosphère. 

C’est ainsi que, d’une manière très simple, nous 
pouvons nous rendre compte de la formation du rayon- 
nement + et à simultané. Relevons cependant encore 
les trois points suivants : 

4°. Les Er a lents. Nous nous servons ici d’une 
expression qui n’a pas encore cours dans la terminolo- 
gie radioactive, mais qui néanmoins caractérise claire- 
ment le phénomène suivant : Rutherford a trouvé que 
le pouvoir ionisant des corpuscules x, dépendant de 
leur vitesse, devenait nul dès que cette vitesse des- 
cendait ARR d’une valeur déterminée, la vitesse 
critique —1,5.10°%/.. Si donc des corpuscules x 
sont expulsés avec une vitesse plus petite, leur existence 
ne pourra plus être constatée par nos appareils électro- 
métriques, et pourtant ils formeront des rayons « comme 
les autres — nous les nommerons les rayons « lents. 

2° Les rayons B. Nous avions énoncé l'hypothèse 
que la désaggrégation de l’atome radioactif se faisait 
par séparation successive de groupements neutres. 
Comment alors se rendre compte des rayons B qui se 
composent uniquement d'électrons négatifs ? On pour- 
rait facilement recourir aux rayons « lents et supposer 
que l’atome perde de temps en temps un groupement 
neutre x+-26. Par une cause interne, inconnue, ce 
groupement ferait immédiatement explosion, lançant 
ses particules avec des vitesses inversement propor- 
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tionnelles à leur masse. Il se formerait ainsi un rayon- 
nement B, avec vitesse moyenne de 2,5.10'°°/.., ac- 
compagnés de rayonnement à lent avec la faible vitesse 
d'environ 107%}, c’est-à-dire de 400 kil. par se- 
conde. Nous rejetons cette hypothèse parce qu’elle 
introduit un facteur trop peu connu, les rayons o lents, . 
et parce qu’elle peut être remplacée avantageusement 
par la suivante : 

La théorie de la conductibilité des métaux admet 
que dans leur intérieur existe un grand nombre d’élec- 
trons négatifs B libres qui se meuvent entre et à tra- 
vers les molécules métalliques d’après les lois appar- 
tenant à la théorie cinétique des gaz. Naturellement il 
faut que les aggrégats formant les atomes du métal 
possédent un excédent de corpuscules &, équivalent à 
la charge des électrons £ libres ; sinon le métal aurait 
un potentiel négatif. Si un corps constitué de cette 
sorte, est radioactif, il est évident qu'il pourra émettre 
de vrais rayons GB. Car son atome, en se désaggrégeant 
par expulsion d’un groupement &«+-29, produira un 
effet de réaction sur les électrons £ libres qui voltigent 
autour de lui; quelques-uns sortiront de la zone d’at- 
traction qui les retenait dans le corps et ils partiront 
de la masse radioactive avec une vitesse vertigineuse, 
formant le rayonnement f. 

Cette hypothèse rend compte pourquoi les rayons 8 
n'apparaissent qu’à certaines étapes du procès de dé- 
saggrégation. Les sels primitifs de radium, de thorium, 
d’actinium, ainsi que leurs dérivés, le radiothorium, 
le thorium X, le radioactinium, etc., ne donnent pas 
de rayons BG. C’était à prévoir, vu que ces corps sont 
des sels en forme de cristaux et non pas des substances 
métalliques. N’étant donc pas des conducteurs il ne s’y 
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trouvera guère d'électrons Ê libres (l’urane paraît faire 
exception à cette règle; mais cette exception unique, 
peut-être explicable par d’autres causes, n’est pas sul- 
fisante pour détruire notre hypothèse). L'étape sui- 
vante du radium, thorium et actinium est formée par 
leur émanation, par un gaz. Or ce gaz neutre, se déta- 
chant de l’atome neutre, devra naturellement former 
des atomes normalement constitués, c’est-à-dire com- 
posés uniquement de groupements œ+4-29. La désag- 
grégation de l’émanation ne pourra, elle aussi, donner 
que des rayons & et à. Il en sera autrement de l’atome 
résultant qui se dépose sur le corps activé par l’éma- 
nation. La série de produits de désaggrégation, radium 
A, B, C, thorium 4, B, C. etc., aura un caractère plus 
ou moins métallique et possèdera un nombre plus ou 
moins grand d'électrons £ libres. Il n’en suit pas que 
chacun de ces produits doive nécessairement émettre 
des rayons 8 ; mais la possibilité de cette émission est 
donnée et l’observation nous montre qu’elle a lieu. 

3° L'examen de la charge positive du premier pro- 
duit de désaggrégation de l’émanation donne encore 
un point d'appui à notre hypothèse. Il est connu que 
l’activité induite se dépose toujours avec préférence 
sur un corps possédant un potentiel négatif quelque 
peu élevé. Les expériences faites à ce sujet, spéciale- 
ment par Makower, ont conduit à l'hypothèse suivante: 
l’émanation, par exemple du radium, en se désaggré- 
geant émet son rayonnement corpusculaire et se trans- 
forme en atomes de radium A ; ces atomes sont primi- 
tivement neutres; mais au moment de leur formation 
ils éprouvent, par suite de lexplosion de latome 
d’émanation, un choc formidable qui, par réaction, les 
force eux-mêmes à expulser de nouveaux électrons d : 


MOD 
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l’atome restant, c’est-à-dire le radium À, possèdera 
ainsi une charge électrique positive ‘. | 
Cette conception entre bien dans nos vues et fait 
entrevoir comment les électrons B libres se forment 
dans le radium A. Celui-ci se dépose sur les corps envi- 
ronnants et cherche à neutraliser sa charge positive. Il 
attire donc à lui le nombre nécessaire d'électrons B et 
les lie à lui-même. Mais il est probable que cette liai- 
son est beaucoup moins forte que celle entre les cor- 
puscules à et à ; ces électrons B attirés resteront donc 
des électrons libres et donneront lieu, au moment pro- 
pice, a des rayons 6. Il est d’ailleurs intéressant de 
constater que le rayonnement B n'arrive que peu à peu 
à son plein épanouissement : le radium A ne lâche pas 
encore les électrons B, le radium B commence faible- 
ment, le radium C seul donne le plein rayonnement ; 
puis vient un temps d’accalmie et de reformation de 
l’atome, radium D et E, , et le radium E, paraît terminer 
le rayonnement BG de la série du radium. Les phéno- 
mênes sont analogues pour le thorium et l’actinium. 


Comme nous le disions plus haut, ces phénomènes 
sur le mécanisme de la désaggrégation doivent conduire 
à de nouvelles hypothèses concernant la constitution de 
l’alome. Ici s'ouvre aux spéculations un domaine infini 
et il ne nous est pas possible même de l’effleurer. 

Lord Kelvin, J.-J. Thomson, Nagaoka, Schott et 
d’autres ont donné des conceptions extrêmement ingé- 
nieuses et diverses sur la constitution de l’atome et 


1 Ces électrons Ô partent donc aussi de l’atome d’émanation et 
ne peuvent être attribués au radium A lui-même. C’est donc par 
erreur que nous avions attribué au radium A un rayonnement Ô 
dans notre premier article, tableau II, p. 21. Le rayonnement Ô 
du radium A n’est qu'hypothétique. 


. 
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ont montré l’application de leurs hypothèses. Ce qui 
nous manque dans toutes ces théories c’est le rôle que 
devrait y jouer, à notre avis, le corpuscule 4. Au lieu 
d'admettre, comme le font tous ces éminents physi- 
ciens, une masse positive plus ou moins homogène, il 
nous semble que chaque atome devrait être considéré 
comme aggrégalion de ces derniers groupements élé- 
mentaires «+29. Ces groupements, formant des dipoles 
électriques, comparables à d’infiniment petits aimants, 
se réuniraient de manières diverses, en forme d’anneau 
peut-être, représentant ainsi un système plus ou moins 
stable. Quelques corpuscules x isolés, parsemés au 
milieu de ce faisceau de dipoles, donneraient la charge 
nécessaire destinée à faire équilibre aux électrons 8 
libres. Ceux-ci décriraient des orbites multiples dans 
l’espace intra-atomique, semblables aux comèêtes qui 
circulent dans l’espace interplanétaire. 

Mais, quelque soit la valeur que nous attachions à 
de pareilles hypothèses, il ressort de l’étude de la théo- 
rie de la désaggrégation radioactive de la matière que 
tous les efforts devront de plus en plus se concentrer 
sur l’étude de ces corpuscules æ' et que c’est bien là 
que se trouvera la clef donnant accès à des connais- 
sances plus approfondies sur la constitution de 
l’atome. 


Berne, 19 mars 1907. 


! Rappelons ici un travail de Greinacher, Naturwiss Runds- 
chau 21, n° 51 et 52, 1906, qui nous avait échappé dans notre 
second article. Dans ses recherches sur les gaz produits par le 
polonium, Greinacher ne parvient pas à trouver de l’hélium. Si 
cette observation se confirmait rigoureusement il faudrait modi- 
fier nos vues sur les corpuscules , ne pouvant plus les égaler à 
des atomes de l’hélium. 
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TECTONIQUE ET L'ORIGINE 


DE LA 


CHAINE DES ALPES 


PAR 
H. SCHARDT 
(Avec les planches V et VI) 


Conférence faite à la session annuelle de la Société helvétique 
des sciences naturelles à St-Gall, le 1°" août 1906. 


Il y a bientôt neuf ans que j'ai eu l’honneur de dé- 
erire, à la session annuelle de notre Société à Engelberg, 
la structure étrange des Préalpes romandes (Alpes du 
Stockhorn et du Chablais) et leurs relations avec les 
Klippes et les blocs dits exotiques. J'ai fait ressortir 
alors que toute cette région, longue de 125 km., offre 
un contraste stratigraphique et tectonique tel, en com- 
paraison avec les parties voisines des Alpes ealcaires, 
qu’elle ressemble à un morceau de terre étrangère, 
inséré sur le bord nord des Alpes. J’ai montré égale- 
ment que ses éléments tectoniques reposent partout sur 
un soubassement tertiaire, ordinairement par les assises 
les plus anciennes et que dans ses détails cette vaste 
région diffère si peu d’un lambeau de recouvrement ou 
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Klippe qu'on doit la considérer comme une vaste nappe 
de recouvrement, une région exotique, provenant d’une 
zone bien plus méridionale des Alpes et qui aurait été 
transportée par dessus les chaînes qui la dominent 
aujourd’hui au sud (zone du Mont Blanc au Finster- 
aarhorn). Les plis couchés des Hautes-Alpes calcaires 
qui environnent les Préalpes, en s’enfonçant presque 
invariablement sous les terrains de celles-ci, me parais- 
saient être dans une certaine relation avec ce transport. 
J'ai fait ressortir que les klippes et les grands blocs 
exotiques pe pouvaient être que les restes isolés par 
l’érosion de l’ancienne continuation de cette nappe de 
recouvrement qui s’étendait autrefois du lac d'Annecy 
jusqu’au delà du Rhin. 

Cette manière de voir ne fut pas de suite acceptée, 
au moins pas pendant le temps où J'en ait fait connaître 
la première ébauche‘, jusqu’à l’époque de la confé- 
rence d’Engelberg”. Il est vrai que M. Lugeon qui 
voyait au début dans les Préalpes un anticlinal ou horst 
écrasé, soit un pli en « champignon » *, et plus tard un 
recouvrement venu du nord‘, s'était entre temps con- 
verti sans autre à ma théorie et l'avait fait sienne *. 


! H. Schardt. Sur l’origine des Préalpes romandes. Ârchives, 
Genève, Déc. 1893. 

2 H. Schardt. Die Exotischen Gebiete etc. Vortrag gehalten in 
Engelberg. Eclogæ geol. helv., V., p. 233. 1898. 

* Renevier et Lugeon. Chablais et Faucigny-Nord. C. R. Soc. 
vaud. Sc. Nat.,2 Nov. 1892. Lugeon. Brèche du Chablais. Dis- 
sertation, 1896. 

* M. Lugeon. Sur l’origine des Préalpes romandes. — Réponse 
de H. Schardt. C. R. Soc. Vaud. Sc. nat. 15 mai 1895. 

5 Lugeon. Les grandes dislocations des Alpes de Savoie. — 
Observations de H. Schardt. C. R. Soc. vaud. Sc. ]Nat., 6 mai 
1896. 
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Mais bon nombre de géologues alpins restèrent scep- 
tiques. Au printemps 1898 J'ai fait paraître un mémoire 
plus volumineux sur ce sujet'. Les considérations 
énoncées jusqu'ici très brièvement y sont exposées 
d’une manière plus détaillée, en montrant non seule- 
ment les preuves de la situation anormale des Préalpes, 
mais encore les relations indéniables de celles-ci avec les 
Klippes, les blocs exotiques et la formation des brèches 
du Flysch. Cette publication fut l’objet d'attaques di- 
verses, notamment de la part de M. Emile Haug à Paris*. 
Je ne puis que rappeler ici ce fait, sans détailler les 
chefs des attaques, ni la manière dont j'ai repoussé la 
prétendue refutation du savant parisien *. 

Déjà dans cette publication j'ai exprimé la supposi- 
tion qu’une partie des soi-disant massifs cristallins de 
la zone sud, qu’on a désignés sous le nom de massifs en 
dôme à cause de leur forme en voûte régulière, pour- 
raient bien n'être autre chose que des plis couchés, 
pareils au pli du gneiss d’Antigorio; ainsi les massifs 
du Mont Rose, de l’Adula etc. La présence de plis de 
ce genre dans les terrains les plus profonds de l’écorce 
terrestre rend fort explicable les entassements des sédi- 
ments sous forme de plis-nappes, dont l'accumulation 
devait forcément motiver leur déplacement horizontal 
et ieur glissement vers le nord, où se trouvait une 
dépression, alors qu'aujourd'hui la situation paraît 
plutôt être le contraire. f 

! H. Schardt. Les régions exotiques du versant N. des Alpes 
suisses. Bull. Soc. Vaud. Sc. nat. XXXV, 1899. 

2 E. Haug. Les régions dites exotiques du versant nord des 
Alpes suisses. Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat., XXXV, 1899. 

3 H. Schardt. Encore les Régions exotiques. Réplique à M. Emile 
Haug. Ibid. XXXVI, 1900. 
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Toutes ces suppositions se sont vérifiées d’une facon 
complète. De toutes parts viennent de nouveaux argu- 
ments. Bon nombre de ceux qui contestaient la théorie 
des recouvrements et charriages à grande distance, ou 
n’en parlaient qu’en plaisantant, se sont décidés à 
l’accepter ; ainsi M. Haug', et plus récemment M. le 
professeur G. Steinmann *, à qui nous devons des re- 
cherches si remarquables dans les Alpes grisonnes et 
qui à préparé toute une pléiade d'élèves pour les pour- 
suivre, 

La diffusion, je suis presque tenté de dire la vulga- 
risation du principe du charriage des plis et son appli- 
cation à la chaîne des Alpes en entier et, à ses annexes 
est surtout l’œuvre de MM. Lugeon et Termier. Le pre- 
mier voit dans les plis des Hautes Alpes à faciès helvé- | 
tique un phénomène intimément connexe à celui qui à 
créé les nappes des Préalpes ; il distingue les premiers 
sous le nom de plis à racines externes et les seconds 
comme plis à racines internes, ©. à d. dont les racines 
se trouvent plus vers l’intérieur des Alpes. Le bord 
véritable, soit autochtone se trouve complétement 
caché par ces nappes de terrains jetées du S. vers le 
N. jusque par dessus les terrains tertiaires du plateau 
subalpin *. M. Termier ‘ a représenté la nouvelle ma- 
nière d'envisager la tectonique des Alpes au moyen 


1! Haug. Remarques sur la communication de M. Lugeon, C. R. 
Soc. géol. France, 17 février 1902. 

? Steinmann Geologische Beobachtungen in den Alpen. IT. Ber. 
nat. Ges. Freib., 1905. 

3 Lugeon. Les grandes nappes de recouvrement etc. Bull. Soc. 
géol. France, I. 1901. 

“ Termier. Nappes et synthèse des Alpes. Bull. Soc. géol. 
France. I. 1903. 
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d’une série de profils théoriques passant par les Alpes 
orientales, centrales et occidentales. Ces profils, en 
bonne partie hypothétiques ont provoqué mainte attaque 
acerbe (Diener), par leurs allures trop modernes. Mais 
ils ont une valeur très réelle et ont contribué grande- 
ment à la compréhension des phénomènes de recouvre- 
ment et de charriage des terrains par le développement 
de plis-nappes. Termier s’est acquis sous ce rapport un 
succès bien mérité, lors même que l'hypothèse de la 
nappe des Dinarides par exemple, avec son rôle de 
«rouleau compresseur », doit être qualifiée de fort pro- 
blématique. Ces vues représentent la forme extrême de 
la théorie du recouvrement, l’«ultranappisme », comme 
diraient nos confrères de langue allemande. 

Le fait essentiel qui domine dans la conception tecto- 
nique actuelle de la chaine des Alpes réside dans la 
superposition et l’entassement de plis-nappes, dont le 
gisement actuel est souvent fort éloigné de leur point 
d’enracinement. Le but de cette conférence est de mon- 
trer les relations de ces plis-nappes avec la structure 
générale des Alpes et d’en déduire le mode d’évolution 
au cours des phases de dislocation. 


” 
LA STRUCTURE ASYMETRIQUE DES ALPES. 


il résulte d’un examen, même très superficiel que la 
structure actuelle des Alpes est franchement asymé- 
trique. Tous les mouvements tectoniques correspondent 
à des poussées ayant agi du S. vers le N. Tous les plis 
qui déterminent la forme extérieure du bourrelet alpin 
ont été transportés dans cette direction ; les exceptions 
sont facilement explicables par des phénomènes de réac- 
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tion (Rückfaltung). Au point de vue général, il est 
cependant toujours possible de parler d’une zone calcaire 
nord et d’une zone sud avec une nombreuse série de 
massifs cristallinsintermédiaires ; mais au point du vue 
tectonique on ne retrouve pas les conditions qu’implique 
le mot symétrie. La tectonique des Alpes calcaires sud 
est aussi différente de celle de Alpes nord que les faciès 
des terrains qui les édifient. Là on trouve des terrains à 
faciès méditerranéen en position peu dérangée, atteints 
seulement de replis peu énergiques, compliqués de 
quelques failles ou de pli-failles. Une série bien différente 
de terrains édifie les superpositions de plis charriés des 
Alpes calcaires nord. Ils appartiennent au faciès dit 
helvétique qui offre dans le groupe mésozoïque une si 
grande analogie avec les terrains du Jura. Mais c’est 
précisement dans cette région que se rencontre une 


. zone à faciès méditerranéen, les Préalpes du Stockhorn 


avec les Klippes, qui établissent de leur côté une jonc- 
tion avec les Alpes orientales, où prédomine, comme 
dans les Alpes méridionales, le faciès méditerranéen. 
Les plis charriés à faciès helvétique qui cachent la bor- 
dure autochtone des Alpes, sont ici recouverts par un 
déferlement de plis venant d’une région encore plus 
méridionale. C’est donc par un transport successif de 
terrains développés en plis-nappes et ayant été poussés 
du S. vers le N. qu’est née l’intumescence alpine. Mais 
celte structure asymétrique n’est que superficielle ; elle 
ne se trouve que dans la partie « charriée » de la 
chaîne. Si l’on ne considére que les parties profondes 
de la chaîne, en faisant abstraction des masses de ter- 


_rains ayant obéi au mouvement S.-N., on peuts’assurer 


que les deux zones qui constituent actuellement les ner- 
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vures principales des Alpes se composent de denx rangs 
de plis profonds entre lesquels se poursuit la zone cen- 
trale dite des schistes lustrés. Ce fait ressort surtout 
bien de l’analyse que nous allons faire de ceite région 
cristalline centrale des Alpes. 


LES ALPES CRISTALLINES. 


On a considéré jusqu'ici la zone centrale des Alpes 
comme formée d’un ou plusieurs faisceaux de plis, dits 
massifs cristallins, par lesquels les terrains de la partie 
profonde de l’écorce terrestre arrivent à percer la cou- 
verture sédimentaire sous forme de bombements ellip- 
soïdes, entourés de terrains à aspect schisto-eristallin 
dans lesquels on suppose depuis longtemps des sédiments 
modifiés par le métamorphisme dynamique surtout. Il 
n’est pas possible d'examiner ici Jusqu'à quel point 
cette supposition est justifiée ; les connaissances ac- 
tuelles ne suffisent pas encore à résoudre ce problème. 
Il est cependant certain que les sédiments qui se trou- 
vent resserrés entre les plis des terrains gneissiques 
ont dû subir maintes modifications mécaniques, sans 
compter les influences thermiques. 

La répartition des « massifs cristallins » Rat de 
reconnaître qu'ils forment deux séries placées l’une au 
nord, l’autre au sud de la zone des schistes lustrés, dans 
laquelle sont entaillées sur une grande longueur les deux 
vallées longitudinales du Rhône et du Rhin. Au nord, 
ce sont les deux paires de massifs jumeaux du Mont 
Blanc et des Aiguilles Rouges d’un côté de la vallée 
transversale du Rhône et ceux de l’Aar et du St-Gothard 
de l’autre. Au S. s'étendent en longues zones les massifs 
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sneissiques des Alpes pennines, lépontines, du Tessin 
et des Grisons. Les travaux de Gerlach montrent déjà 
que pour ce qui concerne les Alpes occidentales de la 
Suisse, il y a un contraste frappant entre les massifs de 
la série nord et de la série sud. Les terrains de la zone 
nord sont en position presque verticale et ordinairement 
déjetés sur les bords, d’où la structure bien connue, dite 
en éventail, si typique dans les massifs du Mont-Blanc et 
du St-Gothard ; les massifs du cordon sud ont, au con- 
traire une forme voûtée en dôme. On admettait que 
dans les massifs en éventail la courbure de la voûte 
aurait été enlevée par l’érosion, tandis que chez les 
seconds elle se trouverait encore conservée. Mais il 
n’en est pas ainsi. Ma supposition, exprimée déjà en 
1898, comme quoi ces massifs en « dôme » ne seraient 
que des plis couchés de gneiss, dont le bord frontal 
plongerait vers le nord, a été non seulement vérifiée 
brillamment par les résultats du percement du tunnel 
du Simplon', mais diverses recherches récentes ont 
démontré que dans les Alpes valaisannes *, autant que 
dans les Alpes tessinoises et grisonnes, il y a également 
superposition de plusieurs nappes de gneiss *. 

Il est fort intéressant de poursuivre la succession et 
la superposition de ces plis du terrain archéique. La 
carte géologique à échelle très réduite qui accompagne 
cette note, ainsi que la planche de profils, permettent 


1 Schardt. Profil du massif du Simplon. Eclogae geol. hel., VIII 
1904. 

2 Lugeon et Argand. Plis du gneiss des Alpes. C. R. Acad. des 
Se. Paris, 15.et 29, Mai 1905, 26 Mars 1906. 

3 À. Heim. Gneisslappen des Tessinermassivs, Viert. naturf. 
Ges., Zurich, LI. 1906. 
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de se rendre compte de ces relations aussi bien que 
cela est possible dans l’état actuel de nos connaissances. 

On comprendra tout d’abord qu’il ne convient plus 
de parler de massifs en dôme, mais bien des massifs- 
pappes, ou massifs de recouvrement ; il reste bien cer- 
tain cependant que la partie radicale d’un tel massif ne 
se distinguera pas d’un massif en éventail, une fois 
que la partie supérieure développée en nappe aura 
disparu, enlevée par l’érosion. Il est en outre fort 
probable que les massifs en éventail ne représentent 
nullement des plis ou massifs simples, mais bien plutôt 
des faisceaux de plis, ainsi que le prouvent les interca- 
lations de schistes carboniféres entre les digitations du 
massif des Aiguilles Rouges, de même que les schistes 
certainement sédimentaires du massif de l’Aar. Il est 
possible aussi que le haut des massifs en éventail ali- 
mentait également des nappes ; la différence actuelle 
entre les deux sortes de massifs serait plutôt le résultat 
de la différence d'action de l'érosion. 

On peut distinguer les nappes gneissiques suivantes : 
1° Nappe de la Dent Blanche (NI et VII sur la carte et 
les profils). Elle est formée par le gneiss bien connu 
d’Arolla, une roche à aspect granitique, qui s'étend 
entre le Mont Gelé dans le haut de la vallée de Bagne 
et la région couverte de vastes glaciers de la Dent- 
Blanche, sous forme d’une nappe continue et affectée 
elle-même de divers plis ondulés. Elle est en relation 
avec une zone de gneiss qui va de la Valteline dans 
la direction de la Dent d’Hérens. Gerlach a parfaite- 
ment bien dessiné la situation de ce gneiss sur sa carte 
géologique, mais il ne l’a pas figurée sur ses profils 
dans le sens d’une nappe superposée à des sédiments 
et à d’autres gneiss. 
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2° Le gneiss du Mont Rose (V) apparait au sud du 
précédant et sur son prolongement'E, il appartient à 
une nappe inférieure, sur laquelle le gneiss de la Dent 
Blanche s'étend en forme de couverture absolument 
isolée et séparée de sa racine. Tandis que le gneiss de 
la Dent Blanche a pour région d’enracinement la zone 
des gneiss de la Sésia, située au sud de la région mé- 


_sozoïque des « Pietri verde», celui du Mont Rose 


s’insère manifestement au nord de cette dernière. La 
présence de nombreux lambeaux de roches vertes au 
dessous de la nappe de la Dent Blanche montre en suffi- 
sance que la nappe synclinale intermédiaire n’est qu’une 
partie étirée du bassin des Pietri verde. La présence 
de Gabbros au dessus de la nappe de la Dent-Blanche 
est en relation avec la proximité au sud des gneiss de 
la Sésia de la vaste zone de roches éruptives vertes dite 
des amphibolites d’Ivrée. Les gneiss de la Sésia se 
joignent, comme ceux du Mont Rose, du côté de l'E. 
avec ceux du Tessin. La zone du Mont Rose en particu- 
lier, passe visiblement au sud du col de Zwischbergen 
et se suit distinctement Jusqu'au bord de la vallée de 
la Tosa. A l’ouest du Mont Rose le bord nord de cette 
nappe gneissique est caché sous la couverture de la 
Dent Blanche. Le gneiss du Mont Rose est un gneiss 
schisto-fibreux fortement feldspathique. 

3° Nappe du Grand St-Bernard (IV). Cette couver- 
ture de roches cristallines est essentiellement composée 
de schistes cristallins, gneiss très schisteux, de mica- 
schistes, souvent granatifères et de schistes verts amphi- 
bolitiques et chloriteux (schistes de Casanna). Les 
roches de ce dernier groupe sont considérées comme 
sédimentaires (paléozoïque ou carbonifère ancien). 
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Cette zone entre sur le territoire suisse au Grand St- 
Bernard, entre celui-ci et le Mont Velan; elle atteint un 
très grand développement. Ses assises forment les deux 
flancs du Val d’Entremont, le Petit-Combin, le Groupe 
du Mont Fort, et tous les segments découpés par les 
vallées latérales dans le flanc sud de la vallée du 
Rhône ; tels le Mont Thyon, le Mont Noble, la Bella- 
Tolla et le Schwarzhorn sur St-Nicolas; il en est de : 
même de toute la partie supérieure du massif des Mi- 
schabel, et du Fletschhorn. Au S. E. du col du Sim- 
plon, cette zone cristalline se dirige par le Val Bognanco 
vers le Val d’Ossola pour se confondre, comme les 
précédents, avec les gneiss du Tessin. Dans la région 
du Col du Simplon, cette nappe envoie même un im- 
portant lambeau frontal par dessus la coupole des 
gneiss du Monte Leone; ce sont les gneiss et mica- 
schistes de Berisal, dont dépend entre autres le lambeau 
de recouvrement entièrement isolé du Gibelhorn. 

Le massif du Monte Leone est, grâce aux érosions 
profondes de la Diveria et de la Tosa, le nœud du pro- 
blème de la superposition des nappes de roches cris- 
tallines, par le fait que ces roches se présentent ici sous 
forme d’une succession de calottes, dans lesquelles il 
n’est pas difficile de reconnaître encore plusieurs 
nappes plus profondes que celles que nous avons cons- 
tatées jusqu'ici. Ce sont : 7 

4° La nappe du Monte Leone (IH). Elle s'élève 
comme un dôme à l’E. du Col du Simplon, entiérement 
entourée par la précédente du côté de l’O. et l’on voit 
là comment ces derniers gneiss schisteux s'ouvrent en fer 
à cheval pour laisser apparaître les gneiss du Monte 
Leone, en envoyant sur le versant N. de ce massif une 
branche qui se termine au Hüllehorn. C’est cette dis- 
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position qui a pendant longtemps fait envisager le 
massif du Simplon comme le type d’un massif en dôme. 
Plus à l'E. la nappe de gneiss du Monte-Leone, qui est 
d’ailleurs repliée et parfois assez énergiquement, forme 
un lambeau isolé, reposant, comme le gneiss d’Arolla 
sur un soubassement schisteux mésozoïque (Ofenhorn). 
Ce gneiss est gris clair à blanc, souvent fort grossier, 
mais toujours passablement schisteux ; il correspond au 
type des gneiss oeillés. La partie radicale de ce gneiss 
forme l’arête culminante et le flanc sud du Pizzo Rovale 
au sud de la Diveria et se confond, après avoir traversé 
le Val d’Ossola à Crevola, avec les gneiss du Tessin, 
tandis que son lambeau frontal s’arrête à l’Ofenhorn. 

59 Le gneiss de Lebendun (11) forme une étroite 
bande de gneiss, qui se poursuit depuis la vallée de la 
Diveria jusqu’au pied sud de l’Ofenhorn, d’où elle se di- 
rige à l'E. du col de St-Giacomo vers Campo-Lungo. Sa 
zone radicale se voit au dessous de la précédente, sur 
le flanc N. de l’arête du Rovale ; elle va se Joindre plus 
loin à la partie frontale au S. de l’Ofenhorn. Ce gneiss 
est très semblable au précédent. 

6° Le gneiss d’Antigorio (1) fut déjà reconnu par 
Gerlach comme formant une nappe ou pli couché vers 
le nord ; mais plus tard cette masse gneissique fut con- 
sidérée comme formant le noyau du massif du Simplon. 
La situation constatée par Gerlach, indéniable sur les 
deux flancs du Val d’Antigorio, fut reprise dès 1894. 
Ce gneiss est une roche à aspect parfois granitoïde qui 
s'élève comme un dôme, entamé sur sa ligne culmi- 
nante par le profond sillon de la Diveria, tandis que le 
Val d’Antigorio le coupe en travers. A l'E. de cette 
vallée il se confond également avec les gneiss du 
Tessin. 
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7° Dans le profond sillon du Val d’Antigorio apparaît 
encore un gneiss plus profond ; c’est le gneiss de Crodo, 
visible seulement sur 3 km. de longueur entre Crodo 
et Baceno. Cette masse gneissique, qui affecte la forme 
d'une voûte surbaissée, a été entamée par le tunnel 
du Simplon. La roche en est semblable à un gneiss 
d’Antigorio à grain fin très laminé. Il n’est pas possible 
de savoir s’il s’agit d’une nappe plus profonde ou d’un 
simple anticlinal du gneiss autochtone. 

Jonction des Gneiss lépontins avec ceux des Grisons. 
J'ai dit que toutes ces zones de gneiss se confondent 
avec les gneiss du Tessin. Cette manière de parler est 
motivée par l'ignorance complète dans laquelle nous 
nous trouvons quant au démembrement des gneiss de 
cette région, que la feuille XXIIT de la carte géologique 
de la Suisse indique par une teinte rose presque abso- 
lament uniforme. Il n’en peut pas être ainsi; car dans 
la région voisine des Grisons on voit apparaître des 
nappes de gneiss nettement séparées par des interca- 
lations sédimentaires. Il est incontestable que plusieurs 
de ces nappes grisonnes se dégagent des gneiss que 
nous avons vu se confondre avec la masse tessinoise. 
Je ne doute en aucune manière qu’un relevé détaillé 
fera reconnaitre la continuité de part et d’autre, par la 
jonction des bandes synelinales. La carte géotectonique, 
jointe à cette note, indique ces équivalences approxima- 
tivement, aussi bien que cela se peut actuellement : 


Gneiss d'Arolla-Sésia VI et VIE. ..... Gneiss de Suretta VIE et du Piz Tambo VE. 
Gneiss du Mont-Rose V........... Gneiss de l'Adula. 
Gneiss du Grand St-Bernard IV. . . ..  Oneiss de Molare, 
Gneiss du Monte-Leone HIT... . ., .... Gneiss au sud de Campolungo, Couvert à l'E, 
Gneiss de Lebendun IE... ......... Gneiss au nord de  » dela Léventine 


Gneiss d'Antigorio [L............. Couvert. 
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A partir du Monte Leone qui en marque comme le 
point culminant, les diverses nappes de gneiss s’en- 
forcent dans la direction de l'E. et plongent successi- 
vement sous la formation des « schistes grisons », équi- 
valent des schistes, lustrés des Alpes occidentales. Le 
contraire a lieu, comme nous l’avons vu, dans la direc- 
tion de l’O. La région du Simplon est conséquemment 
un point où les diverses nappes superposées de gneiss 
offrent dans leur ensemble une convexité en forme 
de dôme; c’est pourquoi les vallées d’érosion ont 
entamé ici des nappes de plus en plus profondes. Il 
n’y a plus ici que quatre des plis gneissiques qui forment 
des nappes, les autres existent au sud sous forme de 
bandes de gneiss fortement redressées qui représentent 
les racines des plis couchés. La même chose se présente 
lorsque, comme à la nappe de la Dent Blanche, la 
partie frontale a été séparée de la racine. 

Les relations admises entre les nappes lépontines et 
grisonnes de part et d'autre du Simplon ne sont pas 
seulement hypothétiques; en attendant la vérification 
sur les lieux, elles sont confirmées déjà par les carac- 
tères pétrographiques de chacune; c’est ainsi que la 
nappe tripartite Roffna-Suretta-Stella concorde parfai- 
tement avec les gneiss de la Sésia et le gneiss d’Arolla. 
Cette zone suit étroitement la bande des roches vertes 
dite zone amphibolitique d’Ivrée; c’est la plus méri- 
dionale des zones gneissiques qui participent à la for- 
mation des Alpes valaisannes. Outre les schistes et autres 
terrains mésozoïques qui en sont la couverture, il y a 
des roches à faciès méditerranéen et surtout des terrains 
cristallins, gneiss et granits qui appartiennent évidem- 
ment à des plis à racines plus méridionales que tous ceux 
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que nous avons vus Jusqu'ici; ils se placent au sud 
de la zone amphibolitique d’Ivrée. Les roches vertes 
entre deux proviennent de celle-ci. 

Massifs cristallins des Alpes orientales. On vient de 
voir par le plongement de la plus méridionale des zones 
gneissiques lépontines que les massifs de l’Engadine 
et des Alpes orientales ne peuvent être mis en rela- 
tion avec aucune des nappes de gneiïss qui précèdent ; 
c'est au S. de la zone d’Ivrée, dans la masse des 
gneiss méridionaux, que se placent leurs racines; c’est 
là également que se trouvent des roches semblables 
aux granits des massifs de l’Engadine, etc. A côté des 
gneiss et micaschistes divers il y a des roches vertes, 
gabbros, serpentines, schistes verts, amphibolites et 
des sédiments à caractère méditerranéen (austro-alpin). 
Les masses cristallines appartiennent, comme les sédi- 
ments qui les séparent, à plusieurs écailles ou couver- 
tures que l’érosion a parfois découpées en lambeaux. 

Il n’ést pas encore possible de procéder à un 
démembrement complet de ces nappes cristallines et 
sédimentaires des Alpes orientales. Mais il ressort avec 
évidence de ce que nous en savons actuellement que 
les massifs grisons sont sans exception des massifs de 
recouvrement ayant passé par dessus la zone d’Ivrée, 
en entrainant naturellement d'importantes masses de 
celle-ci, d’où les intercalations de roches vertes entre 
les nappes et écailles de charriage. Les principaux 
massifs grisons sont les suivants : Piz Kesch, Piz Ot, 
Albula (un lambeau de schiste noir, identique aux 
schistes lustrés de l’extérieur à été rencontré dans la 
partie centrale du massif granitique pendant le perce- 
ment du Tunnel), Julier, Pizzo della Disgrazia (Cima 
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del Largo), Bernina, Cima di Campo, Sesvenna (Mai- 
pitsch) et d'innombrables autres masses cristallines, 
grandes et petites. Toutes les roches cristallophyliennes 
entre la vallée de l’Inn et celle de Davos se trouvent 
apparamment aussi en superposition sur des sédiments 
mésozoïques, de même que la vaste étendue cristalline 
de la Silvretta qui ouvre la série des massifs des Alpes 
orientales. On constate d’après la carte que ces masses 
cristallines se rapprochent de plus en plus du bord nord 
des Alpes, en recouvrant les schistes lustrés et les nappes 
cristallines noyées sous ceux-ci. C’est un phénomène sur 
lequel nous aurons encore à revenir, en parlant des 
nappes sédimentaires. La preuve de ce vaste recouvre- 
ment des massifs grisons ressort avec toute évidence 
de l’apparition dans la basse Engadine, au fond du 
sillon d’érosion de l’Inn, des roches schisteuses (Schistes 
grisons) du soubassement recouvert, sur lesquelles 
s’étagent en série multiple les nappes de recouvrement, 
tant sédimentaires que cristallines. C’est un des plus 
beaux exemples d’une « fenêtre ». 

Ilressort de tout ce qui précède que les terrains cristal- 
lins des Alpes suisses appartiennent à trois séries de plis. 
Celle du nord comprend les massifs en éventail, tandis 
que les deux autres représentent des nappes ou massifs 
de recouvrement. Entre les deux premières s’inter- 
calent les schistes lustrés qui forment également les 
nappes synclinales entre les nappes de la série moyenne, 
accompagnés dans la partie méridionale de roches ver- 
tes ; enfin la série moyenne et méridionale sont séparées 
par la zone des amphibolites d’Ivrée. 

Les terrains sédimentaires qui séparent les massifs 
et nappes cristallines offrent une diversité assez pro- 
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noncée. On sait que les terrains mésozoïques à faciès 
helvétique qui se superposent aux massifs en éventail 
(série nord) reposent par places sur des dépôts permiens 
et carboniféres qui occupent les synclinaux entre les 
massifs des Aiguilles rouges et du Mont Blanc, et entre 
ceux du St-Gothard et de l’Aar. La zone des schistes 
lustrés qui ne joue dans la région occidentale (Valais) 
qu'un rôle très effacé à la surface, a certainement une 
grande extension en profondeur, ainsi que cela ressort 
des constations faites pendant le percement du tunnel 
du Simplon. Sur le bord S de cette zone synclinale 
apparait du terrain carbonifère, mais d’un autre faciès 
que celui de la série nord. En dehors de la zone du 
ürand St-Bernard et des bassins carbonifères de la 
serie nord, les sédiments mésozoïques reposent partont, 
en commençant par le Trias, directement sur les ter- 
rains cristallins, que nous sommes forcés de considérer 
comme étant d'âge archéique. On retrouve de nouveau 
du Permo-carbonifère dans la zone sédimentaire du 
versant S des Alpes. 


LONE DES SCHISTES LUSTRÉS. 


L'importance que les schistes de ce faciès atteignent 
dans les Alpes grisonnes et le développement horizontal 
considérable que ce faciès schisteux a dans la profon- 
deur au dessous des masses cristallines en recouvre- 
ment, en font un élément tectonique important. C’est 
évidemment une vaste cuvette synclinale (géosyncelinal) 
dans laquelle sont venus se renverser les plis-nappes 
gneissiques que nous venons d'énumérer. C'est sur 
l'emplacement de cette dépression que s’élèvent aujour- 


< 
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d’hui les plus hautes arêtes des Alpes. La signification 
topographique de cette zone a donc été littéralement 
intervertie. Mais il y a encore d’autres faits à considérer. 
On a admis que ce géosynclinal devait correspondre à 
un bassin sédimentaire dans lequel les formations juras- 
siques se seraient déposées sous forme d’un faciès exclu- 
sivement marneux, d’où par suite de la compression, 
l'aspect uniformément schisteu#attribué à cette forma- 
tion mésozoïque, soit jurassique et triasique. Ce serait 
ce bassin central des Alpes qui séparerait le faciès hel- 
vétique du faciès méditerranéen de la région sud. Il est 
certain que le faciès helvétique accuse une tendance 
vers un faciès vaseux dans les couches de l’Oxfordien 
et du Néocomien ; mais de là à conclure que toute la 
série mésozoïque doive prendre vers le sud ce même 
faciès schisteux, cela semble quelque peu illogique. 
L'observation montre d’ailleurs que tout ce qu’on 
désigne sous le nom de schiste lustré ne répond nulle- 
ment à des sédiments ayant eu primitivement une com- 
position argileuse. La coupe de la formation des schistes 
lustrés du Simplon est dans la partie sud bien plutôt 
calcaire, quoique d'aspect schisteux ; il en est de même 
d’une bonne partie des schistes grisons. Il semble donc 
que le caractère schisteux des terrains de cette dépres- 
sion centrale des Alpes doit être envisagé avant tout 
comme un faciès « tectonique » et non nécessairement 
comme un faciès sédimentaire. Il en est de même quant 
à l’âge de ces terrains; il est hors de doute qu'il doit 
y avoir non seulement des terrains triasiques et juras- 
siques, mais aussi du crétacique et fort probablement 
aussi du tertiaire. L’enorme compression que ces sédi- 
ments primitivement fort différents par leur nature et 
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par leur âge, ont eu à subir, surtout entre les nappes 
cristallines, leur a imprimé une structure uniformément 
schisteuse, qui les fait apparaître aujourd’hui comme un 
complexe unique et indivisible. C’est pour ce motif 
aussi que le passage du faciès helvétique au faciès 
méditerranéen qui doit s’accomplir à l'intérieur de la 
zone des schistes lustrés ne peut plus être observé. 
L 


LES ALPES CALCAIRES SUD. 


Force est de résumer en quelques mots les caractères 
de cette région qui n'entre d’ailleurs pas directement 
en ligne de compte dans notre sujet. J'ajoute à ce qui 
a déjà été dit plus haut que ce qui est visible de cette 
bordure sédimentaire du versant sud des Alpes s’ap- 
plique contre la troisième région gneissique au milieu 
de laquelle apparaissent de nombreux massifs graniti- 
ques. Sous les terrains triasiques se montrent non 
seulement des dépôts carbonifères, mais aussi des 
nappes considérables de porphyres et de porphyrites 
avec leur tufs, appartenant probablement au Permo- 
Carbonifère. La série jurassique et crétacique est fran- 
chement méditerranéenne. J’ai déj mentionné les 
caractères essentiels de la tectonique de cette région; il 
y a lieu d'ajouter ici le fait très important que les mou- 
vements tectoniques horizontaux y ont agi de préférence 
du N. vers le S.. soit du centre des Alpes vers l’exté- 
rieur, ce qui confirme notre allusion à la structure 
symétrique « originelle » des Alpes, symétrie qui doit 
exister encore dans la partie profonde « radicale » des 
faisceaux de plis. 
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LES ALPES CALCAIRES NORD A FACIÈS HELVÉTIQUE. 


Depuis les Alpes de la Haute-Savoie, par la chaine 
des Dents du Midi, les Alpes bernoises, et d'Unterwald, 
jusqu’à la vallée du Rhin et même dans le Vorarlberg, 
se développe sur le versant nord des Alpes une bordure 
de plis que composent des conches mésozoïques (Ju- 
rassique, Trias, Crétacique) et tertiaires (Eocène et 
Flysch oligocène), avec participation locale de Pérmo- 
Carbonifère. On y reconnait la superposition de plusieurs 
nappes résultant de plis couchés exagérés. De tels plis- 
nappes peuvent se retrécir et s’élargir ; une nappe peut 
s'étendre et être remplacée par une autre (relaiment). 
Chaque nappe peut se diviser, sur le bord frontal sur- 
tout, en plusieurs nappes partielles ou digitations. Le dos 
de nappes développées horizontalement ou bien légé- 
rement inclinées vers le nord, comme c’est le cas le 
plus fréquent, présente ordinairement des plis ondulés 
et tous les accidents tectoniques d’une région simplement 
plissée, avec ses failles et plis-failles. 

Voici les plis-nappes qu’il est possible de distinguer 
du S.0. au N.E. 

A. Pli des Dents du Midi-Dent de Morcle. Cette nappe 
prend son origine au Mont Joli, au pied N. du massif 
du Mont Blanc où elle se compose d’au moins 6 plis 
distincts. Elle recouvre de ses lacets tout le massif des 
Aiguilles Rouges, sur le flanc N. duquel se trouve 
acculé le pli des Dents du Midi-Tours Salières. Sa racine 
se place certainement entre le massif des Aiguilles 
Rouges et celui du Mont Blanc, il présente une enver- 
gure visible de 10 km. environ ; les quatre digitations 
qui compliquent son front correspondent à autant de 
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plis originels. De l’autre côté de la vallée du Rhône, 
on retrouve dans le pli couché de la Dent de Morcle la 
même nappe, mais considérablement réduite en largeur 
(5 km.) et n’ayant plus que deux digitations qui, en 
même temps, s'enfonce visiblement du côté du N. E. Il 
y a donc réduction en largeur et en hauteur, ce qui 
est motivé par l’apparition de nouveaux plis. 

2. Pli des Diablerets. Ce pli-nappe se superpose au 
précédent à VE. du col de Cheville au dessus d’Ardon; 
son flanc renversé est étiré et déchiré, car le Trias de 
son noyau s'applique sur le Nummulitique. Ce pli 
recouvre complétement celui de la Dent de Morcle, 
comme une enveloppe concentrique; entre deux se 
trouve pincé un lambéau important de Néocomien de 
la zone interne des Préalpes (zone des Cols). 

3. Ph du Wildhorn-Wildstrubel. Il se superpose 
concentriquement au précédant, de la même manière . 
que le dernier enveloppe celui de la Dent de Morcle. 
Ses couches s'élèvent au dessus de Conthey du niveau 
de la vallée du Rhône et le bord frontal plonge sur le 
versant nord jusque dans la zone des cols des Préalpes, 
si bien que dès le col du Saanetsch le pli des Diablerets 
est complètement caché. 

Il y a donc ici certainement trois plis en superpo- 
sition, dont celui qui s’enracine le plus au S. s’avance 
aussi le plus vers le nord. Mais il est absolument impro- 
bable que les plis recouverts conservent leur amplitude. 
Nous avons déjà vu que le pli de la Dent de Morcle se 
simplifie et se retrécit. Il en doit être de même de celui 
des Diablerets. Cela ressort clairement du fait que la 
corde entre la racine et le bord frontal du pli du 
Wildhorn-Wildstrubel n’est pas plus longue que celle 
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du pli des Diabierets. Donc ce dernier diminue en en- 
vergure avec le développement du pli recouvrant. Le 
pli du Wildstrubel offre à sa surface de nombreuses 
ondulations et possède plusieurs divisions frontales. Ce 
pli-nappe se continue directement dans le pli du Lohner 
entre Adelboden et Kandersteg, et ce dernier se soude 
aux montagnes calcaires du Kiental sur le bord N. du 
massif de l’Aar. La percée de ce massif cristallin à 
travers le manteau sédimentaire permet de s'assurer 
très positivement de la réduction de l’amplitude des 
plis recouverts. Les Montagnes du Balmhorn et de 
l’Altels sont édifiées par des terrains jurassiques et 
crétaciques faisant partie certainement de la couverture 
sédimentaire autochtone, plissée seulement en zig-zag 
par suite de son glissement sur le flanc très incliné du 
massif cristallin. Ce fait est prouvé par la circonstance 
que ces mêmes replis se retrouvent dans la nappe 
synclinale, sur laquele vient se superposer le pli du 
Wildstrubel, le long du col de la Gemmi. C’est ce même 
pli qui se continue dès lors seul dans la direction de 
VE. Mais avant d’en étudier les modifications et le 
développement, il y'a lieu de constater encore une autre 
particularité du groupe du Wildstrubel. 

4. Nappe et lambeaux de recouvrement du Mont 
Bonvin Au dessus de Sion, le long de la Combe d’Arbaz, 
on voit s'élever une nouvelle nappe, dont les assises 
formées de Jurassique et de Néocomien en position 
renversée, se superposent au Nummulitique du pli- 
nappe du Wildstrubel. Son flanc normal a été presque 
entièrement enlevé par l'érosion. Les terrains qui la 
composent sont en outre très fortement laminés. Des 
segments de cette nappe, le Chamosserré, la Zabona, 
ARCHIVES, t. XXII. — Avril 4907. 27 
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le Mont Tubaug, le Mont Bonvin, se trouvent encore 
visiblement en connexion avec la racine du pli qui 
forme le bord de la zone des schistes lustrés dans la 
vallée du Rhône. Mais sur le dos du pli du Wilstrubel, 
dans des enfoncements synclinaux, on rencontre des 
lambeaux isolés de ces mêmes terrains caractérisés par 
des marnes oxfordiennes (Divesien)et de l’Argovien 

grumeleux, accompagné de Malm calcaire et parfois de 
 Dogger. Ils appartiennent au flanc normal du pli-nappe 
et offrent des bouleversements divers. Le premier lam- 
beau de ce genre couronne le Sex-Rouge, d’autres 
forment le Rawilhorn, le Rohrbachstein, et le Laufbo- 
denhorn ; enfin une plaque importante s’introduit sous 
le glacier de la Plaine morte. Ces mêmes terrains se 
trouvent dans la zone des Cols des Préalpes et le jalon- 
nement indiqué par les lambeaux cités est si complet 
qu'il n'y a aucun doute possible quant à leur prove- 
nance commune. Ischer avait déjà parfaitement indiqué 
la position de ces lambeaux superposés sur du Nummu- 
litique, tout en exagérant sensiblement leur extension. 
Mais il les crut enracinés, ainsi qu'il résulte des profils 
qu'il en donne. Nous reviendront sûr ce point en parlant 
des Préalpes. 

Jonction du pli-nappe du Wildstrubel avec les nappes 
de la Suisse orientale. Il n’est pas très facile dé retrou- 
ver entre le pli du Lohner et les Alpes d’Unterwalden 
la continuité des éléments tectoniques, parceque sur le 
versant N. du massif de l’Aar dont la surrection à 
écarté semble-t-il violemment la couverture sédimen- 
taire, les terrains autochtones et à plus forte raison les 
nappes superposées, ont lilléralement glissé sur le 
plan incliné formé par la surface des terrains cristal- 
lins. | 


ET L'ORIGINE DE LA CHAINE DES ALPES. 379 


La ligne directrice, capable de conduire à une 
conception provisoire, en attendant que des relevés 
détaillés fournissent une base plus complète, est l’affleu- 
rement de la nappe synclinale intercalée entre la cou- 
verture autochtone Balmhorn-Doldenhorn-Blümlisalp- 
Eiger et la nappe du Wildstrubel; cette bande syncli- 
uale qui était cachée depuis le col du Saanetsch sous la 
coupole que dessine la nappe du Wildstrubel, apparait 
au jour dès le moment où le massif de l’Aar perce les 
terrains sédimentaires et refoule vers le nord une partie 
de ceux-ci. 

C’est près de Nousey au dessus de Sierre que cette 
bande syneclinale apparaît pour la premiére fois, 
d’abord avec plongement sud, puis, depuis la combe de 
Trubeln avec plongement nord ; car dès cet endroit la 
charnière anticlinale du pli est enfoncée du côté nord, 
tandis que le synclinal apparaît au dessous comme un 
faux anticlinal. C’est cette zone tertiaire qui a évi- 
demment donné naissance à la dépression de la Gemmi, 
qui la suit sur toute sa longueur. On en retrouve des 
traces dans la Vallée d’Oeschinen, au Hohtürli, dans le 
Kiental, dans le Sefinental (Mürren), au pied de l’escar- 
pement de la Jungfrau et du Môünch, et le long de la 
dépression de Grindelwald et des deux Scheidegg, 
jusqu’au bord de la vallée de l’Aar. Elle remonte sans 
interruption le Gental, passe au pied du Titlis (Laubern- 
grat), puis par le Gitschental jusqu’à Flüelen dans la 
vallée de la Reuss, où elle se soude à la grande masse 
tertiaire du Schächental-Lintthal-Ragatz qui forme le 
soubassement du grand pli glaronnais; la largeur de 
celui-ci, entre le bord frontal supposé sous l’arête des 
Churtfirsten et la racine dans la vallée du Rhin, n’est 
pas inférieure à 40 km. 


NPPIAINT 20 
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Cette vaste nappe glaronnaise est donc bien la con- 
tinuation de la nappe Wildstrubel-Lohner, dont l’am- 
plitude se trouve ainsi triplée. Il est tout aussi évident 
que toute la région montagneuse située au nord de cette 
ligne d’affleurement du Tertiaire, doit reposer libre- 
brement sur du Flysch : lemème Flysch qui s'enfonce au 
dessous de l’Urirotstock, ressort à la surface au pied N. 
du Pilate. Dans leur détails extérieurs toutes les mon- 
tagnes intermédiaires ont l’aspect d’une région assez 
simplement plissée. En admettant pour la sortie du 
soubassement tertiaire entre le Titlis et l’Urirotstock 
un synclinal ouvert en haut, on pourrait construire des 
profils parfaitement normaux pour cette région ; mais 
le problème devient absolument insoluble par Pappli- 
cation de cette hypothèse, si l’on veut élablir une 
jonction entre les éléments lectoniques de part et d'autre 
des rives du Lac des Quatre Cantons. J'ai été amené 
ainsi il y a plus de 45 ans à considérer le soi-disant 
double pli glaronnais comme un pli unique venu du 
sud et dont le front se trouve enfoui du côté nore, 
ainsi que l'avait déjà soutenu Marcel Bertrand en 
1884". 2 

La carte géologique permet de se rendre très clai- 
rement compte qu'il doit en être ainsi. Sur le Ter- 
tiaire qui recouvre les sédiments autochtones se pla- 
cent presque immédiatement les noyaux jurassiques 
de la nappe charriée. Les sédiments crétaciques du 
flanc renversé ont presque toujours été laminés, mais 
peuvent être retrouvés sous forme de lambeaux de 
friction. Ces noyaux jurassiques forment le Schilthorn 


1 M. Bertrand. Alpes de Glaris. Bull. Soc. Géol. France, XXII. 
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près Mürren, le Faulhorn, et toute la vaste région 
jurassique que domine l’Urirotstock, jusqu’au Mürts- 
chenstock, et à la Vallée du Rhin près de Sargans; 
mais ici, dans la région de la nappe glaronnaise, il y a 
en outre du Permien (Verrucano). Au nord s’étend une 
région exclusivement crétacique, fortement plissée qui 
va du lac de Thoune jusqu’au Rhin. Elle présente un 
caractère particulièrement frappant, qui se retrouve 
aussi dans la nappe charriée des Préalpes du Stock- 
horn ; c’est la présence d’un synelinal large et régu- 
lier de part et d’autre duquel se placent des plis plus 
ou moins énergiques. Ce synclinal, qui est occupé par de 
fortes accumulations de terrains tertiaires (Nammuli- 
tique et Flysch), se suit depuis Habkern, sur Interlaken 
par Sarnen, Schwyz, Näfels, jusqu’à Amden et Gams au 
bord de la vallée du Rhin. Son intérêt tectonique est 
encore augmenté par la présence d'innombrables blocs 
exotiques et de Klippes à faciès méditerranéen (iden- 
tique à celui des Préalpes). 

Cette région semble donc être formée par les ter- 
rains crétaciques, tandis que les noyaux jurassiques (et 
paléozoïques) n’affleurent que bien en arrière. Cepen- 
dant la situation est encore bien plus compliquée. On 
constate en effet que cette vaste région de recouvre- 
ment est compliquée par plusieurs digitations impor- 
tantes et même par une nappe divisionnaire d’une 
grande envergure ; fait étrange, dès sa séparation d’avec 
la nappe-mèêre, elle ne contient plus guère de terrains 
jJurassiques, mais surtout des sédiments crétaciques. 
Comme précédemment dans lamorce de la grande 
nappe, où, entre les terrains autochtones et la masse 
charriée, s’intercale une nappe tertiaire arrivant au 
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jour au dessous de la charnière crétacique érodée, 
ainsi on voit apparaître au milieu de la nappe créta- 
cique plissée une nouvelle bande tertiaire qui est 
incontestablement une percée en faux anticlinal du 
soubassement de la grande nappe. Elle se montre pour 
la premiére fois près de Grafenort, passe par le Scho- 
neggpass, [sental, Sisikon, Riemenstalden, Muottatal, 
Pragelpass, Klüntal, Deyenalp et Näfels; elle passe en- 
suite visiblement sous le bouclier de Neuenalp, et s’en- 
fonce de l’autre côté du lac de Walenstadt sous l’arète 
des Churfirsten. Au N. de la cuvette Amden-Wildhaus- 
Gams s'élèvent les plis du Säntis en position fortement 
redressée ; il est ainsi clair que les terrains qui compo- 
sent cette nappe s’enfoncent d’abord vers le nord, 
pour se relever ensuite, après avoir passé sous la 
cuvette d’Amden; cela ressemble absolument au mou- 
vement que fait un plongeur qui pique une tête pour 
revenir ensuite à la surface avec la tête en haut. De 
tels plis frontaux émergeants sont, outre les plis du 
Säntis, ceux de la Schrattenfluh, et ceux du Pilate. 
Avec cette constatation s'explique aussi la courbure 
synclinale entre la partie plongeante et la partie émer- 
geante de la nappe. 

Un fait d’une très grande importance à relever ici 
est celui de l’absence de terrains jurassiques dans une 
très grande partie de cette nappe supérieure. On 
pourrait l’expliquer par une lamination extrême, ou 
bien invoquer l'effet de l'érosion, mais cela ne suffit 
en aucune manière. Il faut admeltre que les sédiments 
crélaciques se sont positivement détachés du noyau 
jurassique et plissés indépendamment de celui-ci. Cela 
s’est produit visiblement entre les Tours Sailières d’une 
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part et les Dents du Midi de l’autre; mais dans le 
présent cas le mouvement s’est effectué sur une Eien - 
plus grande échelle. Il est possible d'en motiver la cause 
par des circonstances locales qui peuvent avoir influencé 
le développement de la grande nappe-mére. L'examen 
de la formation des curieuses digitations que présente 
cette nappe partielle nous fournira probablement des 
indices. | 

Nous avons mentionné plus haut que la grande nappe 
principale possède un noyau jurassique ; dans les Alpes 
glaronnaises, il s’y ajoute encore du Trias et une grande 
masse de Verrucano (Permien). Elle s'enfonce sous la 
nappe des Churfirsten-Säntis, laquelle, détachée de la 
première se présente donc comme une nappe supé- 
rieure. Mais celle-ci montre à son tour trois divisions 
d’une certaine importance, qui deviennent visibles 
entre la dépression du Wäggital et la vallée de la 
Linth, d’une façon tout à fait analogue à la superposi- 
tion des plis entre le Wildstrubel et la Dent de Morcle. 
Le massif du Deyenstock-Wageten appartient à la nappe 
glaronnaise qui plonge sous le Deyenstock et émerge 
de nouveau au Wageten en décrivant une courbe svn- 
clinale. Sur cette cuvette repose, en décrivant la même 
courbure, la nappe du Wiggis-Friedlispitz ; puis au 
milieu de la courbure synclinale de celle-ci repose. 
comme dans une assiette, le massif pyramidal des Rä- 
derten, sur lequel se place enfin, au delà du Wäggital, 
la nappe du Drusberg. Cette dernière n’est autre chose 
que la division supérieure de la grande nappe crétacique, 
à laquelle se rattache le Säntis, quoique ce ne soit pas 
elle qui forme cette dernière montagne et les Churfirs- 
ten. En effet, la digitation du Drusberg ne se retrouve 
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plus à l'E. du Wäggital; celle des Räderten s'arrête 
au bord de la vallée de la Linth et ce n’est que la 
division inférieure, celle du Deyen-Friedlispitz qui se 
retrouve à l'E. de cette vallée dans la plaque de Neue- 
nalp et dans la couverture des Churfirsten et du Säntis, 
ainsi que le prouvent les recherches récentes de MM. 
Heim. 

C’est dans cette région surtout que ressort d’une 
manière frappante le contraste entre la nappe glaron- 
naise, avec Son noyau Jurassique, triasique et permo- 
carbonifère, et la nappe tripartite essentiellement cré- 
tacique qu’elle supporte. Le Glärnisch le fait ressortir 
d’une façon on ne peut plus nette, car sa pyramide est 
sculptée dans les trois divisions de la nappe créta- 
cique, tandis que son socle est taillé dans la nappe 
glaronnaise formée de Crétacique, de Jurassique, de 
Trias et de Permo-Carbonifère, jusque dans le ter- 
tiaire du soubassement. Cette circonstance montre bien 
que la nappe glaronnaise est la nappe principale, de 
laquelle dépend comme annexe accessoire la nappe 
crétacique supérieure avec ses trois divisions. 

Un fait particulièrement significatif réside dans l’exis- 
tence de trois importants chevauchements ou imbrica- 
tions dans le Verrucano de la nappe glaronnaise, dont 
l’épaisseur se trouve ainsi triplée. Le mouvement hori- 
zontal que représentent ces imbrications, a évidemment 
provoqué un refoulement équivalent dans la couverture 
crétacique ; c’est cette poussée qui me parait avoir motivé 


! Arnold. Heim. Glarner Ueberfaltungsdecken. Deutsch. géol. 
Gesellsch. 1905. 

Alb. Heim. Das Säntisgebirge, Beitr. géol. Karte d. Schweiz. 
N. F. XVI, 1905. 
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la formation de la nappe crétacique supérieure et de ses 
trois divisions. La cause en peut être indiquée très 
simplement. Au cours de son développement horizontal 
la nappe glaronnaise s’est heurtée contre l’accumula- 
tion de poudingues miocènes, ce qui provoqua les im- 
brications dans le complexe du Verrucano et du Juras- 
sique, tandis que la couverture crétacique située plus 
haut put se développer à partir d’un certain niveau en 
nappe indépendante ; de la même manière s'expliquent 
les divisions de celle-ci: donc, en somme, poussée 
différentielle et surélévation, par la formation de digi- 
tations, permettant aux divisions ou lambeaux supé- 
rieurs de franchir les obstacles qui ont arrêté le déve- 
loppement de la nappe inférieure. 

Il faut examiner ici une autre question, celle de 
savoir si les quatre nappes que nous venons d'analyser 
dans les Alpes glaronnaises ont comme équivalent dans 
les Alpes occidentales les quatre nappes que nous 
avons distinguées entre les Dents du Midi et le Wilds- 
trubel. Ces dernières semblent se superposer., tout 
comme les premières ressortent les unes au dessous 
des autres. Je ne crois pas qu’il en soit ainsi. Ces plis 
des Alpes vaudoises et bernoises se rétrécissent certai- 
nement vers l’E. ainsi que le prouve d’ailleurs la réduc- 
tion manifeste du pli de la Dent de Morcle. Le troisième 
seulement (Wildstrubel) se développe vers PE. et devient 
la grande nappe glaronnaise. La nappe tripartite du 
Drusberg-Säntis n’est qu'une division supérieure de 
cette dernière. L’équivalence directe avec les plis de 
Morcle et des Diablerets qui sont inférieurs à la nappe 
du Wilstrubel, est donc absolument exclue. 

(A suivre.) 


ET L'ORIGINE DE LA CHAINE DES ALPES. 380 


D 22 2". Dot) |, Ré0n El 


NOUVELLES RECHERCHES 


SUR LES 


FERMENTS OXYDANTS 


Par R. CHODAT 


(Suite et fin!.) 


II. — SUR LE PARTAGE DANS L'ACTION DE LA PEROXYDASE 
EN PRÉSENCE DE LA CATALASE 


Par R. Chodat et J. Pasmanik 


Une des objections que l’on a faite dès le début aux 
théories concernant les ferments oxydants et la pro- 
duction de l’eau oxygénée dans l’organisme, c’est que 
dès son apparition, l’eau oxygénée serait détruite par 
l'apparition de la catalase, dont la propriété est de dé- 
composer l’eau oxygénée en mettant l’oxygène molé- 
culaire en liberté. La peroxydase au contraire, active 
l’eau oxygénée et, en présence d’un corps oxydable, 
détache de l’eau oxygénée un atome d’oxygène actif. 
Ce sont là deux actions contraires qui s’adressent à un 
même corps. Bach et Chodat* n’avaient pas accepté les 
objections de Lœw, car selon eux : « Was das Hydro- 
peroxyd betrifft, so wird bei der gleichzeitigen Einwir- 


? Voir Archives, mars 1907, t. XXIII, p. 265. 
2 Bericht d. d. chem. Ges. XXXV, 1908, 1756, Ueber Catalase. 


Be PT 4 
NOUVELLES RECHERCHES, ETC. 387 


kung von Peroxydase und Katalase nur derjenige Anteil 
des Peroxyds durch letztere unter Sauerstoffentwicklung 
zersetzt, welcher durch erstere für Oxydationszwecke 
nicht in Anspruch genommen wird (vid.1. c., p. 1760). 
R. Chodat avait déjà douté de l’exactitude de cette 
affirmation difficile à concilier avec les idées actuelles 
sur le partage des réactions. C’est ce qui l’avait engagé 
à faire exécuter par F. Neuhaus une série considérable 
d'analyses dans lesquelles on faisait agir simultanément 
la peroxydase, la catalase et l’eau oxygénée sur le py- 
rogallol. 

Il résulte de ces recherches‘ que, même si on ajoute 
un fort excès de catalase, il se produit des quantités 
mesurables de purpurogalline. 

Voici le résultat de plusieurs séries d'expériences 
dans lesquelles le pyrogallol était à raison de 1 gr., l’eau 
oxygénée (1°/,)10 cm’, la peroxydase 0,1 gr. 


Catalase t. 0° t. 15° t. 87 
- gouttes mgr. mgr. . mer. 
0 169 173 166 170 169 174 474 159 


1 174 177 159 162 168 177 156 162 
2 177 63 476 172 156 177 166 167 


8 103 105 148 146 117 131 161 166 
16 17 65 —  — 89 99 152 1514 
32 49 54 91 714 66 49 123 131 
64 44 43 42 45 26 34 16 69 

128 42 34 28-967. 45: 29 60 50 
192 23 1 24 27 42 25 39 49 
256 21 18 10 16 8 20 32 


La solution de catalase employée était obtenue en 
triturant 0,5 gr. de catalase avec 30 gr. d’eau distillée. 


1 F. Neuhaus. Contribution à l’étude des ferments oxydants. 
I. De l'action combinée de la peroxydase et de la catalase. 
Université de Genève, Institut botanique, 7e série, Il° fase. 
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De cette solution les plus petites quantités étaient Capa- 
bles de décomposer toute l’eau oxygénée en présence. 
Il faut avoir soin de n’ajouter la catalase qu’au dernier 
moment sans quoi elle est finalement altérée par le 
pyrogallol. | 

En principe, la plus petite quantité de catalase serait 
capable de décomposer des quantités infinies d’eau oxy- 
génée. En effet, le produit de la réaction, l'oxygène, 
étant inerte et éliminé, il n’y a jamais tendance à un 
équilibre, et la réaction se continue indéfiniment. Mal- 
heureusement la catalase s’altère à la longue ; elle ne 
reste pas semblable à elle-même durant toute la réac- 
tion. Il en est de même d’ailleurs de la peroxydase qui 
est très sensible à un excès d’eau oxygénée. Il n’était 
donc pas possible d'établir ce qu’on appelle une loi de 
partage physico-chimique. Tout d’abord en ce qui con- 
cerne la catalase son action étant théoriquement illimi- 
tée ; on ne peut la comparer à la peroxydase dont l’ac- 
tion dans loxydation du pyrogallol est définie par la 
proportion dans laquelle elle s’unit à l’eau oxygénée 
pour effectuer l’oxydation. Chodat et Bach ont montré 
que dans leurs expériences il y a un rapport constant 
entre les quantités d’eau oxygénée et celles de peroxy- 
dase qui entrent en réaction. Jusqu'à une limite la 
quantité du produit oxydé est proportionnelle aux 
quantités de ferment ou d’eau oxygénée qui sont pré- 
sentes. 

Les mêmes auteurs étudiant la vitesse d'action de 
la peroxydase et de l’eau oxygénée sur l’iodure de po- 
tassium acidulé n’ont trouvé cette proportionnalité qu’au 
début de l’expérience. Plus tard, Bach a nié toute pos- 
sibilité d'établir une loi d'action des ferments. 


SUR LES FERMENTS OXYDANTS. 389 


Dans nos nouvelles recherches nous ne nous pro- 
posions pas de trouver lexpression exacte de la loi 
d’action de la peroxydase en fonction de la catalase et 
de l’eau oxygénée. Tout d’abord parce qu’une sem- 
blable recherche serait vaine. La catalase agissant sur 
l’eau oxygénée n’a pas besoin pour manifester son ac- 
tion qu'il y ait en présence un corps oxydable. Au con- 
traire la peroxydase ne manifeste son activité que si à 
côté de l’eau oxygénée il y a un corps oxydable par le 
système peroxydase-hydroperoxyde. 

On peut seulement poser la question sous cette forme : 
un système peroxydase-hydroperoxyde étant constitue, 
dans quelle mesure la catalase vient-elle diminuer son 
action? C’est une question qui intéresse la biologie et la 
théorie des ferments oxydants. 

Nous avons alors choisi comme exemple de ce par- 
tage l’oxydation de l’acide iodhydrique par le système 
peroxydase-hydroperoxyde en présence de a catalase. 

A cet effet nous nous sommes servis d’une solution 
d’eau oxygénée à 0,2 °/, (35 cm') contenant l’iodure 

N 


cei N : : à 3 
de potassium 350’ acidulée par CH, COOH 00 5 Cm'.- 


RES : MES, FE 
On titrait par une solution de S, O, Na, 200 JUSqu à dé- 


coloration de l’amidon soluble (Lintner) ajouté. 

On déterminait la quantité d’iode dégagé toutes 
les deux minutes. Dans nne première série on déter- 
minait l’activité de l’eau oxygénée sur l’acide iodhy- 
drique, dans une seconde série celle du système 
peroxydase-hydroperoxyde (peroxydase 0,1 °/,). La 


troisième colonne donne l’augmentation de l’iode par 
rapport à l’action de l’eau oxygénée seule; dans Ja 
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quatrième celle de l’eau oxygénée en présence de la 
catalase ; la cinquième la diminution; la sixième co- 
lonne nous donne le résultat de la combinaison de la 
catalase et de la peroxydase, et la dernière la diminu- 
tion. — Dans ces recherches on n’a pas fait varier la 
concentration de la peroxydase, mais celle de la cata- 
lase a varié de 0,00025 ‘/, — 0,00075°/, — 0,01 "/, 
ONU TRAME AT 

L'examen de ces chiffres montre que la catalase 
même à des doses faibles diminue fortement, surtout 
au début, l’action de la peroxydase, mais que cette 
diminution ne va s’accélérant que jusqu'à la concen- 
tration de 0,1 de catalase, toute nouvelle augmen- 
ation ne produisant qu’une diminution minime. Lors- 
que les quantités de catalase augmentent comme 
0,00025 — 0,00075 la diminution n’est guère que du 
double ; lorsqu'on augmente de plus de 42 fois la con- 
centration de la catalase la diminution n’est que de 
moitié et de même jusqu’à 0,4 ; puis, à partir de cette 
concentration, toute nouvelle addition de catalase n’a 
pius qu’un effet minime. 

Au point de vue biologique, ces recherches prouvent 
que de faibles quantités de catalase diminuent sensible- 
ment l’action de la peroxydase sur l’eau oxygénée, 
mais que l’accroissement de la concentration de la 
catalase n’est pas de Eu à annuler l’action de la 
peroxydase. 

Ceci montre une fois de plus que lidée Fe Lœw est 
insoutenable d’après laquelle l’eau oxygénée, si elle se 
formait au cours du métabolisme chimique cellulaire, 
serait immédiatement inaclivée par la catalase même 
en présence des ferments oxydants. On voit également 
qu'il y a un partage entre les deux réactions. 
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Catalyse de l'acide iodhydrique. 


En fonction de l’eau oxygénée seule, ou additionnée de 
peroxydase (IL), ou additionnée de catalase (IV), ou addi- 


tionnée de peroxydase et de catalase (VI). 


oncentration de H,0, 0,2 °/,, (35 cm”); 


C 


(5 cm). 


N 
00 


+ CH, COOH = 


N 


200 
Titre de l'hyposulfite employé pour la titration 


KI 


Les chiffres indiquent les quantités 


N 


200 : 
mises en liberté de deux en deux minutes. 


(S:O,Na) 


o)! 


L. 


4’ 


H:0: 


0.00002125 
0.00002125 
0.00002550 
0.00002550 
0.00002550 
0.00002975 
0.00002975 
0.00002975 
0.00002975 
0.00002975 


H:0: + 


* Peroxydase 


0.0013175 
0.0006120 
0.0003740 
0.0003400 
0.0002975 
0.0002210 
0.0001870 
0.0001870 
0.0001530 
0.0001530 


Catalase 


Augmentation. 
0.00095 0}, 


0.00129625,0.00001275 
0.00059075|0.00002125 
0.0003485010.00002125 
0.0003145010.00002550 
0.0002720010.00002550 
0.0001912510.00002550 
0.0001657510.00002550 
0.00046575|0.00001700 
0.0001147510.00002125 
0.00044475|0.00002125 


Diminution 


0.00000850 
0.00000425 
0.00000425 


0.00000425 
0.00000425 
0.00000850 
0.00000850 
0.00000850 


HO: + 
Cat + Peroxy- 
dase 


Diminution 


0.001037010.0002805 
0.000484510.0004275 
0.0003740 
0.000314510.0000255 
0.000204010.0000170 
0.000204010.:00000170 
0.000178510.00000255 
0.000461510.0000025 
0.0001275 » 
0.0001275 » 
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B. (Catalase 0,00075 °/,) 
(Le reste identique : Peroxydase 0.1 °/,, H,0, 35 cm 0, 2°) 


| 


| Mare A % cs ae Dimivution * 
2 0.0000170 0.0008075 0.000510 
4 0.0000170 0.0004250 0.000187 
6° 0.0000170 0.0003570 0.00003% 
8° 0.00002125 0.0002550 0.000085 
10° 0.00002550 0.0001870 0.000105 
12 0.00002550 0.0001785 0.0000425 
14 0.00002550 0.0001530 0.0000425 
16” 0.00002550 0.0001445 0.0000425 
18 0.00002550 0.0001190 0.0000340 
20° 0.00002550 0.0001020 0.0000425 
C. 
Catalase 0.01 °/,, le reste identique. 
Catalase et Peroxydase Diminution * 
“+ 0.0005610 0.0007565 
4 0.0004165 0.0001955 
6° 0.0002720 0.0001190 
8 0.0002380 0.0001020 
10’ 0.0001785 0.00014105 
12 0.0001445 0.0000765 
A4" 0.0001275 0.0000680 
16 0.0004105 0.0000765 
18" 0.0000850 0.0000680 
20° 0.0000765 0.0000765 


* Cette colonne indique de combien la catalase employée a di- 


minué l’action de la peroxydase sur le système H20> et KI. 
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D 


Catalase 0.1 °/,, le reste identique. 


Catalase et Peroxydase Diminution * 
2 0.0002210 0.0010965 
4 0.0001530 0.0004590 
(4 0.0001360 0.0002550 
8 0.00041105 0.0002295 
10° 0.0000765 0.0002210 
12 0.0000680 0.0001530 
14 0.0000765 0.0001190 
16’ 0.0000425 0.0001445 
18° 0.0000510 0.0001020 
20° 0.0000425 0.0004105 
D. 
Catalase 4.0 °/,. 
© — 
Catalase et Peroxydase Diminution * 
2 0.00020825 0.00410925 
# 0.00014275 0.0004845 
6° 0.0001490 0.0002720 
8" 0.0000935 0.0002465 
10’ 0.0000680 0.00023375 
12 0.0000680 0.00041530 
14 0.0000510 0.0001445 
16" 0.0000340 0.0001530 
18" 0.0000340 0.0001190 
20° 0.0000255 0.0001275 


* Cette colonne indique de combien la catalase employée à di- 
minué l’action de la peroxydase sur le système H,0: et KI. 
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III. — ÜNE HYPOTHÈSE SUR L'ACTION DES FERMENTS 


Par R. Chodat et J. Pasmanik. 


L'un de nous (R. C.) ayant émis l’idée que dans l’ac- 
tion des ferments il y a entre autres phénomènes une 
ionisation de l’eau, nous avons établi quelques expé- 
riences préliminaires dont nous voulons déjà mainte- 
nant, vu l'impossibilité dans laquelle nous allons nous 
trouver pendant quelque temps de les poursuivre, 
donner les résultats sommaires et les réflexions qu'ils 
nous suggérent. 

L’eau dans les actions des ferments joue un rôle im- 
portant ; il est l'intermédiaire de la plupart des réac- 
tions et son action, en particulier dans l’action des 
ferments hydrolysants peut être comparée à celle des 
acides d’une part, ou des alcalis d’autre part. 

On sait que l’activité des uns et des autres dépend 
d’après les théories actuellement en cours de leur de- 
gré de dissociation. Leur force est donc fonction du 
nombre des ions H ou des ions OH. 

Or, il est difficile d'expliquer l’action de l’eau dans 
les phénomènes d’hydrolyse par les ferments si on ne 
suppose pas que cet agent est dissocié. Chaque ferment 
serait ainsi un accélérateur de cette dissociation, disso- 
ciation qui serait primaire et qui donnerait au ferment 
un caractère basique ou acide. La spécificité du fer- 
ment dépendrait de sa configuration spéciale lui per- 
mettant de former avec les éléments dissociés de 
l’eau des combinaisons OH ou H en position particu- 
lière d'où résulteraient des groupements stéreochimi- 
ques adéquats aux substances fermentescibles. 
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De même que des diphénols à hydroxyles en position 
ortho, méta et para ont des propriétés variées, de même 
les ferments formeraient avec les ions de l’eau dissociée 
des combinaisons H ou OH en position variable et à spé- 
cificité définie. 

Partant de cette idée, nous avons voulu vérifier si 
les ferments ont, même en l’absence de substances fer- 
mentescibles le pouvoir d'accélérer l’ionisation de l’eau. 
S'il en est ainsi la conductibilité, toutes choses étant 


- égales d’ailleurs, doit augmenter. 


A cet effet nous avons préparé des solutions de fer- 
ments à 0,1 °}, dans l’eau dont on avait déterminé la 
conductibilité à 48°. 

Ces expériences ont été exécutées au laboratoire de 
chimie-physique de l’Université, dont le directeur, 
M. le prof. Ph.-A. Guye avait mis avec son obligeance 
habituelle, le matériel à notre disposition, Nous nous 
sommes servis d’une pile ordinaire, d’une bobine d’in- 
duction avec trembleur, d’un pont de Wheatstone avec 
téléphone. 


Catalase non bouillie C = 0.0018212 (Eau 0.000720) 


» bouillie C — 0.0005085 
Peroxydase non bouillie C — 0.003300 (Eau 0.000720) 
» bouillie C — 0.001820 


Pepsine non bouillie GC — 0.0006320 
» bouillie C — 0.0000620 


L'eau bouillie et l’eau non bouillie donnaient sensi- 
blement la même conductibilité, l'addition d’albumine 
à 0,1 °/, n’augmentait que très faiblement la conduc- 
tibilité. 

De ces chiffres il faut retenir que par l’éballition on 
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diminue de beaucoup la conductibilité du liquide; dans 
la catalase de plus de trois fois, dans la peroxydasé de 
deux fois, dans le pepsine de 10 fois. 

Maintenant il faut se souvenir que la catalase dont 
on s’est servi n’abandonne à l’eau presque pas de subs- 
tances colloïdales et qu’une minime partie seulement 
se dissout. Dans la peroxydase la majeure partie est 
formée par des sels tandis qu'il y en a peu dans la pep- 
sine. Ainsi s’expliquerait que la diminution soit moins 
grande dans la peroxydase bouillie. D'autre part il faut 
admettre que certain colloïdes pourraient diminuer la 
conductibilité à la façon de corpuscules suspendus dans 
le liquide qui s’opposeraient au transport électrique. 
L’énorme surface développée par le colloïde explique- 
rait que les chiffres obtenus ne seraient que la résul- 
tante de l’action du ferment et des substances salines 
qui l’accompagnent diminué de celle exercée en sens 
contraire par certains colloides. 

Que d’autre part l’accélération observée entre le 
ferment non bouilli et bouilli ne dépend pas des sels, 
c’est que l’ébullition fait diminuer cette conductibilité 
alors qu’elle ne peut que favoriser la dissolution des 
matières salines et leur dissociation. 

On pourrait cependant faire à l’interprétation de ces 
résultats l’objection que les matières colloïdales plus 
ou moins coagulées pourraient, en vertu de leur pouvoir 
englobant, soutirer au liquide une partie de ses électro- 
lytes. Cependant, dans nos expériences, les solutions 
de catalase et de peroxydase bouillies ne montraient 
pas le plus léger trouble. 

A l’appui de cette manière de voir que les ferments 
accélérent la dissociation électrolytique de l’eau, nous 


SUR LES FERMENTS OXYDANTS. 397 
faisons valoir les considérations théoriques suivantes. 
L'eau pure elle même est légèrement dissociée en ions 
H positifs et OH négatifs. D’après Kohlrausch, en utili- 
lisant les meilleurs moyens de purification, on n'a pu 
obtenir qu’une eau dont la conductibilité spécifique 
était égale à K — 0,000 0000%, ce qui représenterait 
7 mgr. d'ions H dans 100 mêtres cubes d’eau‘. Le 
ferment aurait donc pour effet d'accélérer cette ionisa- 
tion de l’eau en l’absence même de toute substance 
fermentescible. 

D'ailleurs la plupart des réactions qui se passent 
dans les organismes dépendent peut-être de l’action et 
de l’intervention des ions de l’eau (Czapek). L'eau 
fournissant des ions H et OH peut fonctionner comme 
base ou acide *. En outre l’hydrolyse des disaccharides 
C,,H,,0,, en 2C,H,,0, ne permet pas de supposer une 
simple action de l’eau ; cette dernière doit être disso- 
ciée pour se partager entre les deux molécules du mo- 
nosaccharide. 

Le schéma donné par Buchner* pour la fermentation 
du glycose nécessite aussi l’intervention au moins pas- 
sagère de l’eau ionisée durant la formation d’un pro- 
duit intermédiaire ; cette eau est de nouveau libérée à la 
réaction finale. 


1 Voir V. Henry, Cours de chimie-physique, p, 54. 

2 Rose, H. Poggendorffs Annalen. Bd. LXXXIII. Ex Czapeck, 
Biochemie. 

3 Zymasegährung, p. 40. 


C 
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| 
H.OH. CH.OH CH.OH H CH, OH 
| | 
H,0OH. HH CH, CH, CH, 


lycose + Produit interméd.  Anhydride Alcool éthylique 
4H°0 hypothétiq.+ 3H,0 de l’ac. lactique. acide carbon. et eau. 
Sans pouvoir dès maintenant donner une image nette 
des phases qui se succèdent durant l’hydrolyse, car 
nous ignorons encore l’agencement exact des deux 
monosaccharides dans la molécule complexe d’un disac- 
charide, nous pouvons faire l’hypothèse suivante. Le 
ferment, (invertine par exemple) s’unissant avec l’ion 
hydrogène pour former un hydrure ou l'ion OH pour 
constituer une base, réagirait vis-à-vis du disaccharide 
dont l’une des moitiés rompue lui enlévererait le 
groupe H ou OH, tandis que l’ion correspondant s’uni- 
rait à l’autre molécule de monosaccharide. Selon cette 
théorie on pourrait également imaginer que lorsque 
dans un même plasma, dans une seule cellule sont en 
puissance plusieurs actions fermentescibles, comme dans 
beaucoup de champignons(émulsine, invertine,amylase, 
lactase, catalase, peroxydase, tyrosinase, zymase, mal- 
tase, etc.)il s'agirait bien moins d’une individualisation 
de corps ferments ou proferments variés que de la 
puissance que posséderait un corps complexe (profer- 
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ment) de constituer des combinaisons hydrogénées ou 
hydroxylées labiles où les H ou les OH sous l'influence 
des divers corps fermentescibles ou des compléments 
(calcium, kinases, etc.) seraient susceptibles de varier 
de position en conformité avec la structure stéréochi- 
mique de la matière à hydrolyser. 

Plusieurs faits sont en faveur de cette supposition. 
Tout d’abord, comme l’on sait, la‘présence du corps 
sur lequel agit le ferment protège ce dernier contre 
l'influence nocive de la température. Le ferment est 
plus rapidement tué c’est-à-dire amené à la stabilité 
dans l’eau pure qu’en présence du corps fermentes- 
cible. Ensuite on n’ignore pas que l’un des moyens de 
faire apparaître un ferment, c’est de faire agir sur le 
végétal qui le possède en puissance, la substance fer- 
mentescible. 

D'autre part, s’il est vrai que dans le cas de la 
diastase on peut par une chauffe adéquate faire dispa- 
raître de ce ferment la fonction dextrinolytique tout en 
conservant le pouvoir amylolytique, ilest tout aussi vrai 
qu'on n’a pu jusqu’à présent isoler les deux ferments 
supposés, amylase et dextrinase. Les discussions ré- 
centes relatives à l’identité ou la non identité de la 
présure et de la pepsine montrent que la question de 
l'entité spécifique et de l’individualisation des ferments 
est une question ouverte et non résolue. , 

Si notre manière de voir sur le mode d’action des 
ferments a quelque vraisemblance, ce que nous croyons, 
il deviendrait improbable que des corps complexes 
comme les proferments ou les ferments ne fussent capa- 
bles de S’associer aux ions OH ou H qu’en une seule 
situation stéreïque, ou même que selon les corps en 


+ 2 Ps - ne np 
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présence desquels on les metils ne fussent doués que 
d’une spécificité. 

Un même corps chimique peut être base et acide, 
réducteur ou oxydant, etc., selon les corps en présence. 

La spécificité découverte par E. Fischer à propos 
des méthylglycosides et utilisée par lui, et par d’autres, 
pour classer soit les glycosides naturels soit les ferments, 
et qui parait résider dans la structure adéquate du 
ferment à une disposition stéréochimique du corps fer- 
mentescible, nous paraît aussi en faveur de notre inter- 
prétation. 


Las 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE La 


SOCIÉTÉ VAUDOISE DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 6 février 1907. 


Constant Dutoit. Machine à liquéfier l’air. — Galli-Valerio et P. 
Vourloud. Citernes du Jura. — G. Ræssinger. Zone des cols dans 
la région de la Lenk. — Perriraz. Présentations diverses, 


M. Constant Duroir présente la machine à liquéfier l'air 
que possède le laboratoire de physique. Elle est constituée 
par un compresseur Whitehead et un liquéfacteur Hamp- 
son et peut produire 1 litre d'air liquide par heure. Un 
dispositif spécial permet avêc la même machine de liqué- 
fier l'hydrogène. 

M. Dutoit fait en outre toute une série d'expériences avec 
l'air liquide parmi lesquelles nous en citerons une qui 
montre la variation du cæfficient d’élasticité des métaux 
sous l'influence d'un abaissement de température. Elle 
consiste à prendre deux diapasons vibrant à l'unisson :; si 
l'un d'eux est préalablement refroidi dans l'air liquide, ils 
font alors entendre des battements. 


MM. GaALLt-VALERIO et P. VourLoup exposent les résul- 
tats de leurs recherches sur les citernes du Jura au point 
de vue de l'hygiène. Ils attirent l'attention sur les dangers 
que l’eau de ces citernes peut présenter pour la santé 
publique et indiquent par quels procédés ou pourrait évi- 
ter ces inconyénients. 


M. Georges RŒ&SsINGER présente à la société la Note 
complémentaire sur la Zone des Cols dans la région de la 
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Lenk, de MM. Sarasin et Collet', où ces auteurs répondent 
à quelques objections faites par M. Rœssinger à un de 
leurs précédents travaux (voir le présent Bulletin, mars 
1906, p. XXIV-XXV). 

M. R&ssinger conteste la nouvelle conception de la 
région du Laubhorn, admise par MM. Sarasin et Collet. Il 
leur signale les faits suivants, observés par lui en 1902 : 

i° Les schistes marneux intercalés entre le Nummuli- 
tique du bas des gorges de la Simme etle massif de Malm 
du Laubhorn alternent par place, sur le sentier qui che- 
mine parallèlement au cours d’eau, avec des bancs de cal- 
care échinodermique et siliceux. Or, l’Oxfordien fossilifère 
ne présente nulle part dans la Zone des Cols un tel faciès, 
à la connaissance de M. R&æssinger. 

2° Les schistes assez pareils aux précédents, qui sont 
superposés au massif calcaire du Laubhorn dans la région 
du Räzliberg, ont livré une Vola cf Morrisi, Pict. et Rnv. 

Le Crétacé inférieur existe done sans aucun doute à la 
Lenk, dans la Zone des Cols, comme Quereau l'avait re- 
connu déjà. : 

M. Rœssinger, appuyé toujours par ses levers de 1902, 
maintient son interprétation du pli du Metschhorn. A l'E. 
de Trogegg, dans le lit du torrent voisin, la bande de Trias 
qui passe au mamelon 2109 affleure au-dessus de grès 
horizontaux appartenant probablement au Flysch. | 

A mi-distance de ce point au mamelon en question, le 
Trias plonge au S.-W. Un peu avant d'arriver au mame- 
lon le Lias calcaire et siliceux qui, par l’intermédiaire du 
Rhétien, borde le Trias à l’W., est vertical. Enfin, au ma- 
melon même, M. Ræssinger répète et soutient énergique- 
ment que les couches du haut de la charnière triasique en 
J plongent à l'Est. 

En résumé, la bande Trias en question forme un syncli- 
nal ouvert à l’W, ou au N.-W. et contenant dans sa con- 
cavité le Rhétien et le Lias. M. Rœssinger ajoute qu'il me 


1 Archives Sc. phys. et nat., Genève, décembre 1906, p. 532-548. 
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connait pas de prolongement de bande triasique sur le 
flanc E. de l’arête Metschstand-Regenbolshorn. 


Enfin M. PERRIRAZ présente successivement : 

4° Une mâchoire de lapin déformée dans son dévelop- 
pement et présentant les 2 incisives supérieures enroulées 
sur elles-mêmes tandis que les inférieures continuant à 
s'accroitre ont atteint une longueur de 9 cm. et commen- 
çaient à s’enrouler l’une sur l’autre. 

2 Un morceau de noyer sur lequel avait poussé un 
champignon. très probablement du genre Agaricus. 

3° Un pied de Sequoia gigantea de 5 ans, sur lequel 
s'était formé une excroissance pourvue de 40 zones d'ac- 
croissement environ; ce développement extraordinaire 
s'était fait en 4 an. 


Séance du 20 février. 


Pelet et Grand. Méthode de dosage des nitrites. — Chuard et Por- 
chet. Statistique analytique des vins suisses. 


MM. L. PELET et GRAND communiquent les résultats 
d'une étude comparative des méthodes de dosage des nitrites. 
(Voir aux mémoires.) 


MM. Cauarp et PorcHET présentent les résultats de la 
statistique analytique des vins suisses, récolte 1905. 

Ce travail a porté sur 514 échantillons, dont 117 ont été 
fournis par le vignoble vaudois. 

On se souvient des conditions très spéciales dans les- 
quelles se sont faites les vendanges de 1906. Après un été 
assez chaud qui avait amené le raisin à une maturation 
normale, est survenu en septembre une longue série de 
jours pluvieux. Le raisin s’est fortement gonflé, à tel point 
que dans de nombreux cas la pellicule a cédé à cette pres- 
sion intérieure et s’est déchirée, permettant ainsi une 
invasion rapide de la pourriture. 

De cette forte pénétration d’eau de pluie il est naturelle- 
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ment résulté une dilution des substances contenues dans 
le raisin et partant dans le moût. Aussi la grande majorité 
des vins de 4905 qui ont été récoltés pendant la période 
pluvieuse présentaient-ils comme caractère particulier une 
proportion d'alcool inférieure à ce que l’on pourrait atten- 
dre de vins très peu acides. 

Dans les vins vaudois ce caractère particulier de 1905 
n’est pas accentué au point de donner des vins anormaux 
comme constitution. 

Il n’en est pas de même dans d’autres vignobles suisses 
et les n° suivants de la statistique suisse de 1905 par 
exemple : 

alcool °/ acidité °/00 


Argovie Ne 4 6.6 6.4 
Bâle-Ville N° 14 6.2 7.0 

» Ne 52 5.6 1.8 
Berne N° 34 6.7 9.9 


sont des vins absolument anormaux présentant le plus 
haut intérêt pour les chimistes-analystes. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
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Séance du 8 novembre 1906. 


F, Reverdin et L. Cuisinier. Nitration des dérivés acétylés et benzoylés 
du p-aminophénol. — F.Kehrmann. Oxydation du p diaminophénol 
1. 4. 5. -- H. Ziegler. Constitution de la matière. 


M.F. REVERDIN communique le résultat de recherches 
qu'il a faites avec M. L. Cuisinier sur la nitration du 1-O- 
acétyl-4-N-benzoylaminophénol et du 41-0-benzoyl-4-N- 
acétylaminophénol. Ces deux composés ont exactement le 
même point de fusion, 171°. Le premier se comporte à la 
nitration suivant les différentes méthodes (acide nitrique 
seul; acides nitrique et sulfurique ; acide nitrique, acide 
sulfurique et anhydride acétique), comme les diacétyl- et 
dibenzoyl-aminophénols '. En revanche, le second fournit 
principalement, soit avec l’acide nitrique seul. soit avec le 
mélange nitrique-sulfurique, un dérivé dinitré, renfermant 
un groupe NO, dans chacun des noyaux aromatiques, selon 
la formule : 

O.CO.C,H,.N0, 


NO, 
NH.CO.CH, 


M. F. KEHRMANN a observé que le p-diaminophénol I 
s’oxyde à l’air en solution faiblement acide, en donnant 


1 Archives, 18. 433 ; 19. 353. 618 ; 21. 289. 
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un colorant azoxinique qui est identique à celui que l’au- 
teur a décrit précédemment’ et qui possède la formule If 


NH NH, 

NE Jon * on NA 0 HCI = 
JP 

#7 Vn, + NE + 2,0 


M. H. Z1EGLER développe ses idées sur la constitution de 
la matière, déjà exposées dans une précédente séance *. 


Séance du 13 décembre. 


F. Kehrmann et W. Gresly. Le colorant azoxinique le plus simple. 
— A. Bach. Action de la lumière sur la peroxydase. Réaction 
pyrrolique de la peroxydase. — A. Pictet et E. Khotinsky. Nitrate 
d’acétyle. — H. Ziegler. Modifications au système périodique des 
éléments. 2 
M. F. KEHRMANN annonce qu'il a préparé, en collabora- 

tion avec M. W. GREsLY, le colorant azoxinique le plus 

simple, répondant à la formule I, et analogue par sa con- 

stitution à l’apothionine (ID) et à l’aposafranine (II). 


ce ) :.(QNS 
NH NH, \/ 
Cl 
IL. 

oo ge. 

NH NH, NA NH 
Cl 


NC, H, 
ie :“ 40 


1 Berichte, 36. 479. 
2 Archives, 21. 225. 
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Ses sels sont verts, avec éclat métallique, et se dissol- 
vent en rouge-jaunâtre dans l’eau. Le chlorhydrate est 
facilement soluble, le nitrate assez facilement, le chloro- 
platinate et le bichromate peu solubles. La base libre peut 
être extraite en grande partie par l’éther, après addition 
de carbonate d’ammoniaque aux solutions salines. Ses 
propriétés basiques sont donc notablement plus faibles que 
celles du dérivé diaminé IV, qui correspond à la thionine 
et à la safranine, et qui forme un carbonate soluble sans 
décomposition dans l'eau. 


M. A. Baca parle de l’action de la lumière sur la perory- 
dase. Ayant soumis des solutions de peroxydase à l’action 
directe des rayons solaires, et contrôlé la marche de la 
réaction par la formation de purpurogalline en présence 
de pyrogallol et de peroxyde d'hydrogène’, il a observé 
que, sous l'influence simultanée de la lumière et de l’air, 
le pouvoir activant de la peroxydase diminue lentement 
(de 14,4-17,3°/0 après 74 heures d’insolation). 


M. Bac ajoute quelques observations sur deux réactions 
de la perorydase. À propos d’une étude de la laque du 
Japon, MM. Tschirch et Stevens ont remarqué que l’oxy- 
dase qu'elle renferme (laccase) donne la réaction du 
pyrrol. Comme l’oxydase n’est qu'un mélange de peroxy- 
dase et d'oxygénase, M. Bach a voulu rechercher si la 
peroxydase pure fournit aussi cette réaction. L'expérience 
lui a montré que tel est bien le cas. 

MM. Tschirch et Stevens indiquent, en outre, que l'azote 
de l’'oxydase ne peut être décelé par la méthode de Las- 
saigne. M. Bach n’a pu contrôler ce fait, n'ayant pas eu 
entre les mains l'oxydase de la laque du Japon ; mais il a 
obtenu sans difficulté la réaction en question, soit avec la 
peroxydase, soit. avec une oxydase extraite des champi- 
gnons ; il faut seulement, pour réussir l'expérience. avoir 
soin d'employer une quantité suffisante de potassium. 


! Berichte, 31. 3787. 
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M. le prof. A. PICTET a repris, en collaboration avec 
M. Euc. KHorTiNsky, des essais commencés il y à trois 
ans avec M. E. Gyr, pour obtenir le maitrate d’acétyle, 
CH,.C0.0.N0,. Ce composé a pu être préparé à l’état 
de pureté en dissolvant l’anhydride nitrique dans l’anhy- 
dride acétique et en distillant le produit sous pression 
réduite. Il passe à 22° sous 70 mm de pression, et forme 
un liquide incolore, très mobile, d’une densité de 4,24 à 
15°. Il fume à l'air et explode lorsqu'on le chauffe brusque- 
ment. 

Le nitrate d’acétyle est un agent nitrant très énergique, 
ce qui provient de ce que la nitration s'opère par son 
moyen sans formation simultanée d’eau : 


R.H — CH,.C0.0.N0, — R.NO, + CH,.CO0H 


ll attaque la plupart des substances aromatiques à basse 
température et à l’état de solution diluée (dans la tétra- 
chlorure de carbone ou l’anhydride acétique). Vis-à-vis des 
composés aromatiques substitués, il manifeste une ten- 
dance à introduire le groupe NO, dans le position ortho. 
Il agit aussi comme nitrant sur beaucoup de dérivés de la 
série grasse : il transforme le chloroforme en chloropi- 
crine, l'acide acétique en tétranitrométhane, et l’éther 
acétique en un mélange de dérivés di- et trinitrés. Ses 
auteurs poursuivent l'étude de ce nouvel anhydride mixte. 


M. H. ZiEGLER apporte au système périodique de Men- 


déleieff quelques modifications qui permettent, selon lui, 


d’y faire rentrer logiquement tous les éléments. Ceux-ci y 
sont rangés en 16 octaves sur 16 cercles concentriques. 
Les gaz inertes de l’air ne forment plus une classe parti- 
culière, mais sont intercalés entre les métaux du groupe 
du fer et du platine. Les métaux des terres rares y trou- 
vent également leur place rationnelle. 


ie hé 
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Séance du 14 mars 1907. 


F. Kehrmann et R. Brunel. Dérivé hydroxylé du naphtophénazonium. 
— À. Bach. Action de l’iode sur la peroxydase. — E. Ferrario. 
“Dérivés du triphénylcarbinol. Sels de cerdioxonium. — A. Pictet 
et A. Rilliet. Action de l’aldéhyde formique et du chlorure de 
methylène sur le pyrrol. 


M. F. KEHRMANN, au cours d’un travail fait avec M. R. 
BRUNEL, a trouvé que la base d’azonium qui se forme par 
condensation de la 7-oxynaphtoquinone avec l’o-amino- 
diphénylamine, et qui possède la formule 


OH 
HO CH, 
N 


IX 
NN 4 


est stable en solution aqueuse, tandis que toutes les autres 
bases hydroxylées analogues, connues jusqu'ici, s'étaient 
montrées instables, se convertissant spontanément en 
leurs anhydrides, les rosindones et les prasindones, dès 
qu'on voulait les retirer de leurs sels. 

La base en question est colorée en vert, est insoluble 
dans l’éther, possède une réaction nettement alcaline et 
attire l’acide carbonique de l'air. 


M. A. Bac a étudié quantitativement, au moyen de la 
réaction avec le pyrogallol (voir plus haut), l'influence de 
l’iode sur le pouvoir activant de la peroxydase. Il a trouvé 
que lorsqu'on mélange un extrait de racine de raifort, 
renfermant la peroxydase, avec une solution alcoolique 
d'iode, dans la proportion de 0,0075 à 0,075 gr. d’iode 
pour 20 cc d’extrait, le pouvoir activant est notablement 
augmenté, tandis que l'on n’observe rien de semblable 
avec la peroxydase précipitée et pure. L'auteur ne croit 
pouvoir expliquer ce fait qu’en admettant que l’extrait de 
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raifort contient. à côté de la peroxydase toute formée, une 
certaine quantité de son zymogène, lequel n'existe pas 
dans la produit précipité. 


M. E. FerRaRIo dit qu'il a obtenu les éthers méthylique, 
éthylique et propylique du triphénylcarbinol en chauffant 
simplement ce dernier avec les alcools. En le chauffant 
seul, il l’a converti dans son anhydride, fusible à 43°. En- 
fin, au moyen de la réaction de Grignard, il a pu substituer 
un groupe phényle à son hydroxyle, et obtenir ainsi le 
tétraphénylméthane. 

Dans une seconde communication, M. FERRARIO décrit les 
sels d’une nouvelle base, le cerdioxomium, qu'il a préparés 
par déshydratation de l’éther diphényliquedel’anthrarufine. 


M. le prof. AMÉ Picrer à étudié, avec M. AuG. RILLIET, 
l’action de l'aldéhyde formique et du chlorure de méthylène 
sur lepyrrol. Dans le premier cas, les auteurs ont obtenu un 
produit de condensation solide, de la formule C,,H,,N,0. 
lequel, par distillation sèche se transforme en a4-méthyl- 
pyrrol et par distillation avec la poudre de zinc en a-p1- 
coline. 

En faisant agir le chlorure de méthylène à 120-130° sur 
le pyrrol potassique, ils ont obtenu le N-méthylène-dipyrrol 
(D). Celui-ci, chauffé en tube fermé à 300°, se convertit en 
a-méthylène-dipyrrol (IT). Les auteurs espéraient, en distil- 
lant ce dernier dans un tube chauffé au rouge sombre, le 
transformer en a$-pyridyl-pyrrol (XII) 


L IL. | IL. 


ce qui les aurait conduits à une seconde synthèse de la 
nicotine. Mais ils n’ont obtenu que les produits de scission 
de ce dernier composé, à savoir la pyridine et le pyrrol. 


AP, 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE 


AUG. RiGHt ET BERN. DESSAU. DIE TELEGRAPHIE OHNE 
DragT, Braunschweig Vieweg u. Sohn, 4907. 


Nos lecteurs connaissent déjà ce beau traité paru en 
1903 à la fois en italien et en allemand. Nous recevons 
aujourd'hui la seconde édition allemande qui vient de 
paraître chez MM. Vieweg et fils à Braunschweig. Elle 
présente sur la première de notables additions. 

Dans la partie théorique le paragraphe consacré à la 
notion des électrons a été remplacé par un chapitre étendu. 
Au chapitre concernant le cohéreur et l’anticohéreur ont 
été ajoutés deux paragraphes sur les indicateurs d'ondes 
magnétique et électrolytique. 

Les derniers perfectionnements apportés à la technique 
de la télégraphie sans fil sont aussi exposés en détail. 

Nous tenons à signaler d’une manière toute spéciale les 
deux derniers chapitres du livre ‘traités de main de mai- 
tre par M. Righi: 1° la télégraphie sans fil à l’aide des 
ondulations ultraviolettes ; 2° la reproduction des sons par 
la lumière. 

En un mot cette nouvelle branche de physique appliquée 
est complètement mise au point dans cet excellent ouvrage 
qui la met à la portée de tous, 


ERNST SOMMERFELDT. PHYSIKALISCHE KRISTALLOGRAPHIE VOM 


STANDPUNKT DER STRUKTURTHEORIE. Leipzig 4907. Chr. 
Herm. Tauchnitz éditeur. 


« L'existence des systèmes cristallographiques et de 
«leur symétrie se présente comme une conséquence 
« immédiate de leur structure réticulaire ». 
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Ainsi s’exprimait Ch. Soret dans son traité de cristallo- 
graphie physique. 

C'est précisément ce point particulier qu'a développé 
M. Sommerfeldt dans son ouvrage. Il expose les résultats 
qui semblent acquis à la science et développe surtout la 
théorie de Sohncke. 

La classification de l’auteur est cependant nouvelle : 
quant au système de représentation, il est très clair et 
permet de se rendre neltement compte de la structure 
cristalline dans l’espace. Les photographies des différents 
systèmes de points forment même une partie capitale de 
l'ouvrage. 

Le chapitre V exposant la structure hélicoïdale est inté- 
ressant: on le lira avec fruit; surtout depuis que les 
observations de Michel Lévy et Munier Chalmas sur la cal- 
cédoine, et récemment celles de Fr. Wallerant sur la malo- 
namide et autres corps, font entrer les édifices hélicoïdaux 
dans le domaine de l'entité directement observable. 

La partie historique est suffisante. Nous l’aurions vou- 
lue un peu plus complète : Hessel et d'autres ne sont pas 
cités. 

Ce livre met bien au point les idées actuelles sur la 
structure des cristaux et sera certainement le bienvenu 
auprès des cristallographes. A. B. 


CHIMIE 


Travaux de chimie faits en Suisse. 


ST. vON KOSTANECKI ET V. LAMPE. SUR LA CATÉCHINE. {Ber. 
der D. Chem. Ges.. t. 39, p. 4007 à 4014 ; Berne, 1906). 


D’après les recherches antérieures on sait que la caté- 
chine correspond à la formule CH“0°+4 aq, qu'elle 
renferme 5 groupes hydroxyles dont #4 sont faciles à 
méthyler au moyen du sulfate de méthyle et que son éther 
tetraméthylique donne par oxydation l’éther triméthylique 
de la catéchone. 


KES 
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Dans le mémoire actuel les auteurs rendent compte 
des recherches qu'ils ont faites pour continuer leurs inves- 
tigations et proposent comme étant la plus probable la 
formule de constitution suivante pour la catéchine : 


Ce 102 


Ils ont soumis cette formule à l’épreuve expérimentale ; 
les produits qu’ils ont préparés et les transformations 
qu'ils leur ont fait subir semblent bien s’accorder avec la 
formule proposée. 

Ils décrivent à cette occasion et étudient au point de vue 
de leurs produits d’oxydation en particulier, l’éther penta- 
méthylique de la catéchine, les éthers tétra et pentamé- 
thyliques de la monobromo-catéchine ainsi que les éthers 
triméthylique et tétraméthyliques de la catéchone. 


ST. VON KOSTANECKI ET V. LAMPE. SUR LA MACLURINE. (Ber. 
der D. Chem. Ges., t. 39, p. 4014 à 4021; Berne, 1906). 


Si l’on admet pour la catéchine la formule proposée dans 
la précédente communication elle apparait comme un. 
dérivé cumaranique correspgndant au leuco-dérivé de la 


maclurine : 
OH 0H NN OH pe - 
on) CO — one yet ok du 
OH 
Maclurine. Catéchine. 


Les auteurs ont donc trouvé intéressant d'étudier aussi 
l'oxydation de l’éther pentaméthylique de la maclurine 
pour en comparer les résullats à ceux de l'oxydation de 
l'éther tétraméthylique de la catéchine. Il résulte de leurs 
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recherches que l’éther pentaméthylique de la maclurine 
oxydé au moyen de l'acide chromique donne de l'acide 
vératrique en même temps que de l’aldéhyde vératrique 
et de la diméthoxybenzoquinone. 

Le dérivé leuco correspondant s’oxyde de la même 
manière que l’éther tétraméthylique de la catéchine avec 
cette différence cependant que dans la formation de l’éther 
triméthylique de la catéchone le résidu de l'acide proto- 
catéchique n’est pas éliminé. Dans le but d'examiner 
si les dérivés leucos d’autres cétones de la phloroglucine 
présenteraient avec la catéchine la même analogie. les 
auteurs ont préparé l’éther triméthylique de la leuco-ben- 
zophloroglucine qui leur a fourni à l’oxydation la dimé- 
thoxy-benzoquinone sym. en même temps que de la 
benzaldéhyde et de l’acide benzoïque. La formation de la 
benzaldéhyde laissant des doutes sur la marche de l'oxy- 
dation les auteurs ont voulu répéter ces expériences avec 
les éthers de ces dérivés leucos dans l'espoir qu'ils seraient 
moins facilement hydrolysés mais le résultat à été le même 
à l'oxydation. Ils se proposent de chercher à transformer 
la leuco-maclurine en dérivé correspondant de la cuma- 
rane pour le comparer à la catéchine. 


ST. VON KOSTANECKI ET J. TAMBOR. SYNTHÈSE DE L’ÉTHER 
PENTAMÉTHYLIQUE DE LA MACLURINE. (Ber. der D. Chem. 
Ges. t. 39 p. 4022 à 4027 ; Bérne, 1906). 


La synthèse de l’éther pentaméthylique de la maclurine 
qui fait l’objet de ce mémoire a été opérée en faisant 
réagir le chlorure de vératroyle sur l’éther triméthylique 
de la phloroglucine en présence de chlorure d’alyminium. 
Cetéther qui est complétement identique au produit naturel, 
fond à 457° et donne par réduction le dérivé leuco déjà 
connu. 

Les auteurs ont fait réagir dans les mêmes conditions 
les chlorures d’anisoyle et de triméthylgallovle sur l’éther 
triméthylique de la phloroglucine et ils ont obtenu sans 
difficulté les cétones correspondantes. Ils ont aussi fait 


Lhet -  à 
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réagir ces mêmes chlorures sur le vératrol et ils décrivent 
les produits obtenus. Le triméthylgalloyl-vératrol en parti- 
culier présente de l'intérêt parceque son étude pourrait 
contribuer à éclairir la constitution de la kinoïne substance 
extraite en 4878 par Etti du Malabar-kino. 


S. LUDWINOWSKY ET J. TAMBOR. SYNTHÈSE DE LA 4-0XY-3- 
MÉTHYLFLAVONE. {Ber. der D. Chem. Ges., t. 39, p. 4037 à 
1041 ; Berne 1906). 


Parmi les mono-oxyflavones on n’a pu préparer jusqu'à 
présent la l-oxyflavone., car l’isorésacetophénone néces- 
saire pour cela est trop difficile à obtenir. Les auteurs 
ont cherché en revanche à préparer des homologues de 
l'oxyflavone et ont pensé que l’on pourrait utiliser dans 
ce but l’orcacétophénone déjà décrite par Rasinski. Ce 
produit qui est un homologue de l’isorésacétophénone ne 
s’oblenant qu'avec un faible rendement les auteurs ont 
préféré s'occuper de son éther diméthylique, ils ont dans 
ce but méthylé l’orcine puis ils ont fait réagir sur son éther 
diméthylique le chlorure d’acétyle en présence de chlorure 
d'aluminium. L’éther diméthylique de l’orcacétophénone 
est en prismes blancs. F. 89°. Il a été dissout à chaud dans 
l’éther éthylique de l'acide benzoïque puis cette dissolution 
a été additionnée de sodium métallique granulé et chauffé 
au bain d'huile pendant environ une demi-heure à 115 
à 420°. La dicétone ainsi obtenue est après purification en 
jolis prismes, F. 98-99°. Traitée à l'ébullition par l'acide 
iodhydrique fort elle se transforme en L-oxy-3-méthylfla- 
vone, aiguilles jaunes F. 143°. 


O 
CHEN IN C.cH: 
Vox 
OH CO 
Cette flavone ne se fixe pas sur les bandes mordancées 


et se dissout en jaune dans l'acide sulfurique ; elle donne 
un sel de sodium difficilement soluble. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A 


4 L'OBSERVATOIRE DE GENEÉVE 


1 PENDAN'T LE MOIS 
34 DÉ MARS 1907 
à 


_ Le 2, très forte gelée blanche le matin ; rosée le soir. 
C5, gelée blanche et brouillard le matin. 
4, forte bise dans la journée. 
5, forte gelée blanche le matin. 
6, pluie depuis 4 h. du soir. x 
7, très forte bise au milieu de la journée. 
8, pluie à 10 h. du matin et depuis 9 h. du soir. 
_ 9, pluie pendant la plus grande Re de la journée. 
10, pluie pendant tout le jour. 
11, pluie jusqu’à 1 h. du soir; violente bise le soir. 2 
12, violente bise jusqu'à 7 h. du soir. 
14, pluie à 10h, du matin ; neige à 7 h. et à 9 h. du soir. 
17, très forte gelée blanche le matin; pluie à 10 h. du soir. 
18, pluie dans l’après-midi et le soir. 
19, pluie jusqu’à 10 h. du matin. 
20, forte gelée blanche le matin. 
21, forte bise pendant la journée. 
22, forte gelée blanche le matin. 51184 
23, gelée blanche le matin ; forte bise depuis 1 h. du soir. | 
24, très forte bise pendant toute la journée. 
_ 25, gelée blanche le matin. 
_ 26, forte gelée blanche le matin ; violente bise depuis 1 h. du soir. 
_ 27, forte bise. 
28, gelée blanche le matin. 
_ 29, forte gelée blanche le matin. 
: 30, gelée blanche le matin. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — MARS 1907 


Correction pour réduire Ia pression anatmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : + Üm".02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700" + 


d'homme 4h ne 277 han 0410 nm: 1e: 4h.s. Th.s. 10h.s8. Moyennes 


Lredéc. 32.61 : 32.12% 3242, 3243 9151 31.22 3173 91-76 31.90 
2e » 30.66 30.17 30.34 30.51 30.46 30.30 3120 31.63 30.66 
Den -32.36 32:25 . 32.51 32.32: -31.28:. "90.8 O0 7H 31.64 


Mois 3190 31.54 3169 3168 3109 3097 SLA 318 3143 


Température. 


2° » 2-47 1.83 1.56 - 4.85 5.86 : 581 CH13289108 3.82 
DS 3-11 1.36 0.96 5.65 8.47 10.03 7.69 71 D.25 


Mois + 9.34 L 143 LE 145 Æ 4.68 Æ 6.52 + 7.10 + 5.58 L 345 403 


Fraction de saturation en °/,. 


l'e décade 86 89 87 :D 66 69 80 84 80 
2° » 86 86 86 73 68 69 68 78 77 
3e » 74 79 81 d7 [) 37 60 67 62 
Mois 82 8 84 68 29 D8 69 76 73 
Dans ce mois l'air a été calme 220 fois sur 1000. 
NNE 
Le rapport des vents Re a = 3.02. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(t», 1r, 9h) éléments météorologiques, d’après 
ï ; mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 131.43 a 
NÉDUIOBITE Re esters 4,9 Press. atmosphér.. (1836-1875) 725.03 
THI+HS9,, 1 3,94 Nébulosité.. (1847-1875). 6.1 
| FE AE 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 47.3 
P HAE 229 A 4.00 Nombre de jours de pluie. (id.). 10 
PART Température moyenne .., (id.). + 4°.60 


Fraction de saturation. ....... 71%  Fraction de saturat. (1849-1875) 75 9/0 
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NT. ë CE 
# | Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 
La Re 
5 Résultats des observations pluviométriques 4 
+ — 
Slation CÉLIGNY COLLEX CHAMBESY | CHATRLAINE | SATIGNY ATHENAZ | COMPRSIÈRES 4 LE 
FE a ————— at DS 
a 2x 
re he 69.1 64.3 | 55.9 | 45.5 | 67.9 | 51.0 | 63.14 =" 
= | ATEN 
Le OR RH 1 A oo 1 le CU 
Sation VEVRIER OBSERYATOIRE COLOGNY | PUPLINGE MUST HERMENEE 
on | UELE 50.1 | 18.4 | 43.4 | 44.8 | 622 
Durée totale de l'insolation à Jussy : 169n.8. à # 
| = ET. 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES "0 
| , 1 1 is 
FAITES AU 10 
GRAND SAINT-BERNARD 
PENDANT LE MOIS | 
DE MARS 1907 + PR 
L de; Fi F 
: 3 | 22 à S 
_ Le 3, brouillard le soir. LCR 
| 4, très fort vent, brouillard et neige. | ; a se 
3. forte bise, neige et brouillard. e 
8, forte bise et neige. ea ; 
9, violente bise, brouillard et neige. À 6 2 
]0, neige. we 
11, violente bise, neige et brouillard. 18 
12, forte bise et brouillard le soir. « EM: 


_ le 15, très forte bise. | Que 5 


_ les 17, 18 et 19, neige. 14 
D - 20, 21, 22 et 23, très forte bise. 14 à 
; 4 | À À 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — MARS 1907 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à la pesanteur normale : — ()"".22. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500mm + 


Fraction de saturation en ‘/, 


Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 14000. 


Le rapport des vents 


SW 


NE 


{40 


ET — Ah 42; 


7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s 9h.s. Moyenne 
lee décade 64.63 64.63 64.87 64.72 ‘11-62 SA 
2e » 62.30 62.52 63.34 62.71 80 8t 86 82 
3e > 65.41 65.67 65.81 65.62 dl d1 72 d8 

Mois 64.15 64.32 64.71 64.39 69 69 8i 73 
L Température. 

Moyenne. 
7 h. m 1h.s 9h-s. LE Pete A: THARR ? 
8 

Mdéde — 94  _ 6099  _ 877 SR 
(Re n —- 10.96- — 1.63 — 9.94 — 9.51 — 9.62 
Æû » — 6.75 — 3.l —_ 6.96 — 5.71 — 6.02 

Mois — 8.97 — 5.60 — 8.51 —-_ 7.69 1 1:00 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station 


Eau en millimètres ..... 


| 
Neige en centimètres... | 
| 


| Martigny-Ville | 


Orsières 
RAR ER 


mm | 


99.9 53.5 
Acm 9292cm 


Bourg-St-Pierre | St-Bernard 


13.5 1213 
Tom 130cm 
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Brèche du Flysch et Failles 
L Blocs exotiques ……… Limites des Formals 
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Archives des sciences phys. el nat, Genève TXXIII, 1907. FLY 
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Miocène —— Anticlinaux 
Poudinque am Oess/rs Sync/iraux 
Fysch&NWummulit.  ---- Decrochements 
Brèche du Flysch et Failles 
» Pocs exotiques ………. Limites des Format > 
«ver Bords frontdes napp: 
" austro-alpin  vrmm ‘ des recouvremt® 
R L'des Schistes lustrés TD Lambeaux de recouv: 
Carbonif"p, rphyre pu fenêtres Hipp ” 
Gneïss etc{archéique).………Jonctions supposees 
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THÉORIE DES ÉLECTRONS 


Evaluation de la force par l'impulsion et introduction 
du facteur de Doppler 


PAR 


L. de la RIVE 


I. Introduction. 


J’ai précédemment" cherché à établir comment on 
doit interpréter l’intégrale de potentiel anticipé qui 
est la solution Lorentz-Poincaré des équations différen- 
tielles de Maxwell. Depuis lors, j'ai été conduit, pour 
tenir compte du mouvement de l’électron dans l’ex- 
pression des vecteurs du champ, à faire intervenir la 
mesure de la force par l'impulsion, ce qui donne lieu, 
comme on le verra à l’introduction du facteur 1/K mais 
aussi de ses dérivées et permet une définition de ce que 
devient le champ immobile quand on le suppose trans- 
formé en un champ soit disant stationnaire. Avant d’en- 
trer dans le sujet, j'ai à mentionner une étude de 
M. A. H. Bucherer sur le même sujet * dont les conclu- 
sions sont à certains égards en contradiction avec les 
miennes, puisqu’en particulier, d’après lui, l’introduc- 


! Archives des sc. phys. et nat., août et septembre 1906. 
? Archives des sc. phys. et nat., février 1907. 
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tion du facteur K de Doppler est une conséquence de 
l'intégrale en question. Une discussion relative aux 
difficultés théoriques que j'ai été le premier à signaler 
aura peut-être l’avantage d’attirer l'attention eur la 
meilleure solution à leur donner. 

Je reprends la question dans ses points essentiels et 
et en apportant certaines modifications à ce que J'ai dit 
précédemment. Je reproduis l’une seulement des équa- 
tions bien connues, qui sont obtenues par des procédés 
analytiques, celle relative au vecteur À, qui est : 

PE 

(a) _ _ — V'A = hrpu 

où v est la vitesse de propagation de la lumière, w la 
vitesse rectiligne et uniforme de l’électron et , sa den- 
sité électrique. On exprime la variable £ en fonction de 
la variable r en faisan { — {, — r/v où {, est l’instant 
considéré au point P du champ, et r le rayon vecteur 
efficace relatif à l'instant £,. L’équation devient : 

d'A 


(a) po 


— V'A — &TpU 


Comme on le sait, y'A est la forme vectorielle pour 
d'A/dx° + d'A]dy* + d'A/dz* et la formule de Bel- 
trami donne 


A1 d?A dr udr 

(b) kr | dr? va | rs = [ 
C’est une intégrale définie relative à l’espace total 
entourant le point P et puisque p n’a de valeur diffé- 
rente de zéro que pour l’électron, le volume de celui-ci 


constitue les limites de l'intégrale. Cette transformation 
de variable n'implique pas que { cesse d’être une va- 
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riable indépendante de mème que r et j'ajoute que Île 
dt — — vdr ne doit pas être confondu avec le dé qui 
est un des termes du rapport dt,/d£ et qui est le temps 
efficace élémentaire. Il faut établir la signification de 
ce champ fictif obtenu pour r, que j’appelie fictif parce 
que les différentes parties de l’espace qui le constituent 
n'existent pas simultanément. C’est un champ d’effica- 
eilé relatif au point P à l'instant {, et tous les points 
d'un même cercle, lequel représente l'intersection 
d’une sphère par le plan du papier, correspondant à un 
même instant donné par {—{, — r/0. 


Pour fixer les idées, je suppose que sur le cercle M, 

— 10 X v, d’où résulte { —1t, — 10°. Si un 
volume donné est immobile, on peut le représenter 
dans le champ avec ses dimensions réelles. Prenons 
un cylindre dont l’axe est dirigé suivant le rayon vec- 
teur, dont la section centrale est en M et dont la 
hauteur est 2/. La section M représente {, — 10°, la 
section a représente £, [10 —1/vf et la section b repré- 
sente {, — [10 Æ l/vf, mais il importe de remarquer 
que les deux bases du cylindre n’existent pas simul- 
tanément dans le champ d'efficacité et que la section b 
s'y trouve figurée à un instant antérieur de 2l]/v à 
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celui de la section a. L’immobilité du cylindre fait que 
les positions respectives de ses deux bases sont les 
mêmes que sielles étaient figurées simultanément, mais 
il n’en est pas de même lorsque le cylindre est en 
mouvement. Pour simplifier, je suppose que sa vitesse & 
est dirigée vers le point P, et le cylindre mouvant est 
représenté par le cylindre de droite dans la figure. Pen- 
dant l'intervalle entre l’efficacité de a et celle de b le 
cylindre se rapproche de P et la solidarité des limites 
du volume implique sa représentation par une modifi- 
cation de la dimension parallèle à la vitesse w. Dési- 
gnant par à la distance réelle d’une section s à la 
section centrale M et par d' celle qu’il faut lui attribuer 
dans la figuration, il faut que d = à + u/v X Ÿ, 
condition qui exprime que le chemin parcouru par 
l'émission à partir de la position figurée de b jusqu’à 
la position figurée de M est égale à la distance réelle 
de ces deux sections plus le chemin parcouru par la 
section centrale en vertu du mouvement du cylindre 
pendant l'intervalle total. Cette figuration n’est autre 
chose que le cylindre en mouvement rapporté aux 
rayons d'efficacité de ses diverses sections et elle con- 
siste en une dilatation, puisqu'on obtient 


Ÿ — Ô 
À — 


Le même raisonnement fait trouver dans le cas gé- 
néral où la vitesse a une direction quelconque par rap- 
port au rayon vecteur, pourvu qu'on suppose que le 
rayon vecteur reste parallèle à lui-même pendant le 
déplacement du cylindre, d — d/1 — u/v X cos (ur), 
c’est-à-dire d'— d/K. 
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Cette démonstration cinématique semble donc donner 
raison aux conclusions de M. Bucherer, puisqu'il trouve 
cette même expression pour le rapport de la densité 
électrique en repos à la densité en mouvement, en le 
déduisant du rapport dt,/dt. Comme je lai dit plus 
baut, la signification de dt dans ce rapport ne me 
semble pas être celle que M. Bucherer lui attribue 
quand il compare l’éther au repos à l’électron en mou- 
vement; mais la question est mise hors de doute et se 
trouve posée dans ses vrais termes par la considération 
du champ fictif et la figuration d’un volume en mouve- 
ment. [l en résulte bien que l'intégration dans le champ 
fictif implique la modification d' = d/K si l’on fait inter- 
venir le mouvement du volume de l’électron, et que 
l'intégrale (b) devient : 


pudr 
Kr 


pourvu que l’on admette implicitement que la masse 
électrique totale qui est en jeu soit augmentée ou dimi- 
nuée comme le comporte ce changement de volume qui 
laisse 9 constant. Si, au contraire, on veut garder cette 
masse identique à elle-même, et c’est l'hypothèse sur 
laquelle M. Bucherer s'appuie, lintégration par tran- 
ches successives, dont chacune d’elles conserve la même 
masse électrique que dans son état réel, ne fait que 
modifier l'intégrale de la même manière que lorsqu'on 
donne à chaque élément de volume le rayon efficace 
qui lui appartient en propre. C’est ce que j'avais sup- 
posé dans ma première étude. Je conclus de ce qui 
précède : Si on intègre dans le champ fictif en tenant 
compte du mouvement de l’électron et si on admet que 
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la masse électrique peut être modifiée comme celle inté- 
gralion le comporte, l'introduction de K est correcte 
avec celle restriction que K doit être supposé constant 
pendant l'émission des diverses sections. 

Mais je n’en maintiens pas moins que l'introduction 
de K est sujelle à discussion. En premier lieu, l’inté- 
oration dans un champ fictif est un procédé qui n'a 
pas de signification physique, et le fait de modifier la 
charge de l’électron d’une manière variable équivaut à 
établir une liaison entre l'intensité d'émission et la di- 
rection de l’émission par rapport à celle de la vitesse, 
qui est un principe discutable. En second lieu, je pense 
que la solution donnée de l'équation différentielle par 
l'intégrale (b) ne comporte pas la prise en considéra- 
tion du mouvement de lélectron. En effet, la solution 
d’une équation différentielle ne peut pas être modifiée 
par des conditions introduites autrement que par les 
termes mêmes de cette équation, et, puisque la vitesse 
u de l’électron y entre, cette vitesse est déjà escomptée, 
si l’on peut s'exprimer ainsi, et la remettre à nouveau 
sur le tapis, c’est faire double emploi. Il ne faut pas 
oublier qu’il s’agit d’une interprétation des équations 
de Maxwell et que « est un des éléments de l’intensité 
du courant, en sorte que c’est à ce titre que la vitesse 
entre dans la solution et qu’il est plausible d’assimiler 
la masse électrique de l’électron à celle qui est en mou- 
vement dans un élément de courant lui-même immobile. 
En effet, la comparaison des deux solutions justifie cette 
manière de voir. 

Par la solution 1/Kr, on obtient pour le premier 
membre de (a) la valeur du v* du potentiel, dans lequel 
on remplace æ par æ/y/s, lequel est en effet identique- 
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ment nul pour tout point du champ, mais il est essen- 
tiel de remarquer que l’on admet implicitement que la 
variation de cos (ur) est nulle. Or, en désignant par / 
la dimension linéaire de l’électron et par r le rayon 
vecteur, la variation de l’angle est de l’ordre l/r, qui 
est assimilé à zéro. Sur l’électron lui-même, le v°, 
d’après l’équation de Laplace, devient non pas #wp, 
mais 4ro [1 —"'/, X w'/v°], ce qui impliquerait une 
correction. 

La solution 1/r est fondée sur l’assimilation de l’élec- 
tron à un élément de courant, et par cette assimilation 
on donne à sa section la valeur de l'élément différentiel 
dydz, en supposant la vitesse parallèle à x; en effet, 
l'équation 

Curl H = 4x dD + 4rpu 
dt 


pour revêtir sa signification physique, doit être multi- 
pliée par cet élément de surface qui représente la sec- 
tion infiniment petite du flux, comme il faut multiplier 
par la section du fil, dans la propagation de la pertur- 
bation élastique pour obtenir l’équation d’Alembert. 
L'intensité du courant est dg/dt en désignant par dq la 
masse électrique traversant la section s durant dé, et 
ici dg/dt — pudydz ou pus. Quand le flux est supposé 
continu et indéfiniment prolongé, cette expression n’a 
pas besoin de commentaire, mais dans le cas actuel, 
c’est la masse de l’électron qui passe au travers de sa 
propre section. Soit ! sa longueur et à la distance d’une 
section s à l'extrémité qui est à l’origine du flux ; la 
masse qui la traverse est ps, et comme d’autre part 
elle la traverse dans le temps ?/u, l'intensité est sou et 
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indépendante de la distance À; ce courant se compose 
donc d’une somme de courants partiels de même inten- 
sité, mais dont la durée varie de O à l/u ; on peut obte- 

nir la valeur moyenne de cette durée par l'intégrale 


et par conséquent l'intensité moyenne pour une lon- 
gueur / de l’électron doit être évaluée à 2u9 et non pas 
up. 

On vient de voir plus haut que la section de l’élément 
est assimilée à dydz et que par conséquent sa dimen- 
sion linéaire est un infiniment petit de premier ordre. 
Avec la solution 1/r, on a pour le premier membre de (a) 
la valeur 2/r°, parce que le rayon efficace satisfait à la 
condition y*— 0 et qu'il ne reste que la valeur de 
d’/dr*. Par conséquent pour toute valeur finie de r, 
l’équation (a) est satisfaite, car dr/r° est un infiniment 
petit du troisième ordre, tandis que la solution 1/Kr 
implique qu’on néglige un infiniment petit du premier 
ordre. Cette quantité ne cesse d’être nulle que sur 
l'électron lui-même, quand r devient assimilable à / et 
si l’on identifie l’électron à un cylindre à base circulaire 
ayant pour rayon (/2, ce qui, je le reconnais, est 
quelque peu arbitraire, on trouve 2dr/r° — 4x; d'autre 
part, le v* de 1/r devient sur l’électron égal à — 4xp, 
et comme les deux termes du premier membre de (a) 
sont de signes contraires, on obtient sur la surface de 
l’électron la valeur 8rou, qui est celle correspondant à 
la valeur 2u, de l'intensité, déduite de Passimilation à 
un élément de courant. 

On peut arriver à cette même conclusion par lana- 
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logie de la solution Lorentz avec celle qui résalte, 
pour la propagation de la lumière, du principe d’Huy- 
ghens, et en rappelant que le mouvement du point 
lumineux ne se traduit pas par une modification de 
l'expression à intégrer. Le théorème de Beltrami per- 
met une démonstration intéressante‘ du principe 
d'Huyghens qui fait rentrer l'intégrale du champ de 
l’électron dans le même procédé de solution que les 
intégrales de Fresnel. En effet ce théorème exprime la 
fonction © par la somme de deux intégrales définies, 
l’une relative à un volume entourant le point P et 
l’autre relative à la surface qui le limite, sous la forme 
d’un potentiel anticipé de surface. Dans l'application à 
l’électron cette seconde intégrale est nulle parce que 
la surface s'éloigne à l’, tandis que dans l’application 
à l’émission lumineuse c’est l’intégrale de volume qui 
disparait. En effet quand il s’agit de la propagation de 
la lamière l’équation différentielle {a) devient, comme 
on Île sait, 


c) RE lp — 
et après le changement de {en r 


le “he 
dr? FE Ou 


d’où résulte que l'intégrale {b) devient nulle. D'autre 
part l’intégrale de surface pour une surface sphérique 
dont le rayon vecteur est le rayon efficace relatif à 
P est une intégrale relative à l’angle solide «, 


© do L 
(d) J TE DA F3 
n 


! Elemente der Vector-Analysis par A. H. Bucherer. Leipzig, 
Teubner. 1903, p. 76. 
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On doit remarquer que c’est la fonction w/r qui 
satisfait à l'équation différentielle (c); @ satisfait à 
l’équation des cordes vibrantes do*/dt —v° X d’e/dr° 
dont une solution particulière est 


op = A sin x [{/T — r/À] 


celle des oscillations sinusoïdales où T est la durée 
d’une oscillation simple et À la demi-longueur d’onde. 

Je suppose la surface émissive réduite à un élément 
de surface et que cet élément ait le même mouvement 
que celui de l’électron avec la vitesse u. Les considé- 
rations qui précèdent sur le champ d'efficacité s’appli- 
quent à celte intégrale et montrent, d’après ma manière 
de voir, que le mouvement ne doit pas la modifier. La 
propagation de la lumière s’opêre comme si à chaque 
instant l’élément émissif était en repos et c’est en 
interprétant les conditions cinématiques que l’on obtient 
la variation de la période d’oscillation qui est le principe 
de Doppler. Il importe ici de s’en rendre compte. 


Ÿ 


: 0 


Le point émissif M a une vitesse w parallèle à OX et 
dirigée vers Q ; les coordonnées sont à chaque instant 
Z = TM —U y—=Y 

etona 
OM=ire Vs — Ut) + Yo” 
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L'émission à l'instant efficace £ qui doit atteindre en 
t, l’origine, où je suppose se trouver P, suit le rayon 


: : , 7 
efficace r et atteint O après une durée de parcours —- 


à nn instant £ +. A cet instant l’état de O est 


identique, en ce qui concerne la fonction # de (d) à 
l’état de M eu { ; c’est ce qui résulte aussi de l’expres- 
sion © — À sin # [{/T — r/À) où l’on donne à { la 
valeur { + r/v, puisque À— vT. On a | 


1 ; : 
(e) Lire Vu) + y 


On voit que {, est une fonction de { dont la variation 
peut être déduite de (e). D'autre part l’état de M est 
périodique et la durée de période est T en fonction de 
L. On voit donc que l’état de O passera par les mêmes 
phases que celui de M mais à des intervalles qui ne 
sont pas les mêmes, parce que les valeurs de {, cor- 
respondant à des valeurs équidistantes de { ne sont pas 
elles-mêmes équidistantes. On peut aussi remarquer 
que pendant que l’oscillation en M passe d’un point 
d'arrêt au suivant, le point M se rapproche de O et que 
le parcours de la seconde émission est moins long, d’où 
résulte que la transmission a lieu après un intervalle 
de temps moins grand que T. 

Je considère deux valeurs successives de {, tet{ HE, 
et les valeurs correspondantes de {,, {, ett, + E,. Par 
l'équation (e) et par soustraction, on a 


1 RSR EEE RTE 
E,=E+— Ü (tou (C4 E) + Yo - W (ro = ut), + vi | 


." 


On fait y (x, +ut)*+y,°=r et on développe la puissance 
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1/2 par rapport à la quantité wE/r que l’on suppose 
plus petite que l’unité. On trouve ainsi 


ART u _ À x uw uw°E? 
E=E1-— —+ Hire cd 
: | r 5 Dr SR ete. 

et en ne conservant que les termes du premier et du 
second ordre 

L E 
(f)  E,=E L - cos (ur) = — + — sin? (ur) h ce 
uE est le chemin parcouru par le point émissif pendant 
la durée E et on le suppose petit par rapport à r. Lors- 
que uE/r tend vers o, la limite devient le facteur K de 
Doppler et en faisant E —T, on a E, — KT. Le mé- 
canisme de cette variation donné par l'équation (f) 
montre qu’elle est graduelle à mesure que le point O 
est plus éloigné de M. 


II. Conditions cinématiques. 


Je restreins ici la question au cas du mouvement rec- 
tiligne et uniforme de l’électron. Soit U U’ la ligne 
droite, sur laquelle se meut l’électron avec la vitesse 
uw, que je prends parallèle à l'axe des X, ce qui laisse 
au problème sa généralité. 


U Eis-OuzE 


THÉORIE DES ÉLECTRONS. 445 
Soient O et O0’ deux positions successives de l’élec- 
tron et P le point du champ pour lequel on veut obtenir 
la force électrique E et la force magnétique H du champ 
électromagnétique, à un instant que je désigne par £, 
ou temps actuel. A cet instant correspond la position O 
de l’électron et le rayon vecteur OP ou R. A cause de 
la propagation non instantanée de l’action émise par 
l’électron, l’émission pour parvenir en { en P a lieu en 
E, position efficace, à un instant {,, temps efficace, 
devant satisfaire aux conditions suivantes : 
EO—=ult—t] Re—=v0{[{— te) 
dans la seconde équation, Re est le rayon vecteur EP, 
rayon efficace, et v la vitesse de la lumière. Ces deux 
équation déterminent complétement les éléments ciné- 
matiques. Soient £,, a, Ga, les coordonnées de l’élec- 
tron‘ à l'instant f et x, y, z, celles de P, on à, en faisant 
s=1 —-u*/v° 


{ À SES MN VERTE CNT ET 
ts Re |" (x - Éa) + Ÿ (t- Éa)*+s[(y-n1) "+ (2 ts} | 
Re 


ls =t-— 


La seule quantité variable avec le temps est 


É1 = Éo + ut 
parce que la vitesse est parallèle à l’axe des æ et que 
par conséquent », et C4 sont constants ; &, est la valeur 
de £, pour { = 0. 
On voit que pour deux positions successives O et 0”, 
telles que la figure les implique, £ — {, va en augmen- 


1 Voir pour ce calcul et tous ceux qui suivent, la note supplé- 
mentaire à la fin de l’article. 
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tant puisque R, augmente. De l'inégalité, £—4, <1° -t}, 
résulte l —{ > l,-—1,. Cela signifie que la durée totale 
d'émission dans l'intervalle 00” est plus petite que la 
durée totale comptée en P et que par conséquent l’ac- 
tion émise pendant £, — {, s’est répartie sur une durée 
plus longue. À chaque instant, le rapport de la durée 
élémentaire d'émission à la durée élémentaire totale 
est la dérivée de {, par rapport à t, dt,/dt, qui est égale 
à 1/K, K étant le facteur de Doppler, 1 — u/v cos (uR,). 
L'expression en fonction de la variable indépendante, 
ÉESLt 
1 u T — Éa 
D — — es 
Tab ont & [+ ë | 
On a fait, dans cette expression, 
UT na) EEE 
On voit que à est la longueur de la perpendiculaire 
abaissée du point P sur la trajectoire de l’électron. Pour 
abréger on fait : 
D —(r— ta) + 56! 
On démontre aisément que l’on a: 


KR, = D° 


III. Les deux solutions des équations différentielles. 


Je rappelle qu’il s’agit des équations de Maxwell ap- 
pliquées par Lorentz au mouvement de l’électron, en 
y remplaçant l'intensité du courant de conduction par 
ou, produit de la densité électrique par la vitesse de 
l’électron. Deux méthodes ont été employées pour ob- 
tenir leur solution; la première, dont Lorentz s’est 
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d’abord servi, admet un état stationnaire d’un champ 
mobile avec lélectron se transportant avec lui ; la se- 
conde repose sur l'hypothèse que l’action est émise par 
l’électron et se propage avec la vitesse de la lumière. 
Voici les expressions de E et de H obtenues suivant les 
deux méthodes. 

Première méthode. On admet qu'il existe un champ 
stationnaire ; Ë, n, G etx, y, z sont les coordonnées 
tixes de l’électron et les coordonnées, variables dans 
le champ, du point P,E,, E,, E, et H,, H,, H, sont les 
composantes respectives de E et de H; q est la charge 
de lélectron en unités électromagnétiques; Les forces 
sont également exprimées en unités de ce système. 


pt @-t) L QU) L (et) 


D :;, y D #/, É D :}, 
(3) H>= O0 2 AS squ (z u () ES squ (y 4 1) 
ES T D ÿ/a pe D '/, 


Seconde méthode. On admet que l’action est propa- 
gée à partir de l’électron ; le champ et immobile et par 
conséquent les forces sont fonction de æ, y, z,t. La 
solution donne l’expression des deux quantités A et, 
un vecteur et un scalaire dont E et H dépendent : 


qu “eo LEA 
ES 7 PPT 
d'A do dep wc L: 
dA d'A 
H, = O HSE LL 


S'il s’agit de comparer les deux méthodes il faut 
transformer le champ immobile de la seconde en un 
champ mobile et pour passer d’un champ immobile au 
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champ mobile avec l’électron, on applique l'égalité 
d’Euler, d/dt= à/dt+ ud/dx, et on fait d/dt = — ud/dx, ce 
qui annule le premier membre. Puisque R, est une 
fonction de & — £,, et que u est égal à dé,/dt, on voit 
que la condition est satisfaite en donnant au champ la 
même vitesse qu’à l’électron, ce qui était évident‘. 

Il faut donc exprimer les coordonnées du champ im- 
mobile au moyen d’une origine ayant la vitesse w de 
l’électron et, par conséquent faire : 


z=2€ + ut d’où d = æ —ui 


Il en résulte que x — ë, devient æ — ë, et, en rem- 
plaçant x’ par x et ë, par &, & — Ë a la même significa- 
tion que dans les expressions données plus haut pour 
la valeur de E et H, dans la première méthode. 


IV. Mesure de la force par l'impulsion ou la quantité 
de mouvement rapportée à l’unité de temps. 


On mesure une force instantanée, c’est-à-dire agis- 
sant pendant un temps très court, par la quantité de 
mouvement communiquée au point d'application, parce 
que cette force, ne se renouvelant pas à des instants 
successifs avec une même intensité, ne donne pas lieu à 
une accélération qui lui servirait de mesure. On appelle 
impulsion l'intégrale de la force par rapport au temps ; 
on a, I étant l'impulsion et F la force, 


1= [rat | de — mo, — mo, 


L’impulsion est égale à l'accroissement de la quantité 


! Voir la note supplémentaire. 
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de mouvement correspondant à la durée comprise entre 
les deux limites de l'intégrale. Si la force est constante 
et l’impulsion relative à l'unité de temps et qu’on 
suppose la vitesse initiale nulle, en partant de la défi- 
nition ordinaire de la force, mdv/dt. 


= PIt|= mr, 


expression dans laquelle |T] est l’unité de temps et v, 
la vitesse acquise au bout de l’unité de temps. On voit 
que c’est bien là la valeur de la vitesse acquise au 
bout de l’unité de temps pour une accélération égale à 
F, en supposant la vitesse initiale nulle. 

Si une force constante agit pendant une durée 6, 
d’après ce qui précède, l’impulsion est FO et par consé- 
quent assimilable à celle d’une force constante F6, 
pendant l’unité de temps et elle produira la même aug- 
mentation de quantité de mouvement. 

On peut avoir à employer cette évaluation de la 
force, lors même que la force est constante, dans le cas 
où l’action sur le point d'application a lieu pendant une 
fraction, plus petite ou plus grande que l'unité, de la 
durée élémentaire totale. Le cas où la fraction est plus 
petite que un serait, par exemple, aisément réalisable 
par l’interruption périodique du courant dans un élec- 
troaimant agissant sur une aiguille aimantée, et il est 
évident que la mesure de l'impulsion rapportée à l’im- 
pulsion due à la même action, pour un courant non 
interrompu, donnera l’évaluation de la fraction de 
temps efficace et aussi celle de la force effective, pourvu 
que l’action s’entende de l’augmentation de la quantité 
de mouvement produite. 

Je reviens à ce que j'ai dit plus haut du rapport 
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dt,/dt relatif à l’action émise par l’électron. On voit 
maintenant que, pour évaluer une force constante fic- 
tive F’ agissant pendant df£, il faut égaler son impulsion 
à celle de la force connue F agissant pendant df,, et 


par conséquent, poser : 


F'dt = Fdte d’où LE F 


On peut donc énoncer le principe suivant : 

La force effective dans le champ électromagnétique 
de l’électron en mouvement s'obtient en divisant par le 
facteur de Doppler la force définie par les conditions 
analytiques. 


IV. Application aux forces électrique et magnétique du 
champ de l'électron ayant un mouvement rectiligne 
el uniforme. 


Pour appliquer ce principe il faut évidemment con- 
naître la valeur de la force, abstraction faite de la durée 
élémentaire de son action, et par conséquent prendre 
les expressions fournies par la seconde méthode. On 
obtient donc, en désignant par [E] la valeur que prend 
E quand on divise par K les expressions (4) 


À tn AE 


dx 


dt 
ss Lung PR PT 
EL =- + d(x) [ee] (x) 
dy dz 
et des expressions analogues pour H. En remarquant 


que 
1 [A ,[ 4 xNDpIQ NS 
K (5) = 4) Re 


dt dt dt 
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et de même pour la différentiation par rapport à d,, d,, 
d,, On a: 


dt dx dt dr 
u go 1 
E, = — Fr las 2 
; (Re) + d(+) 
dy dy 
u qu L ) 
| pp ME L'euigt, AL 
; 1 is Re ar 
dz dz 


Il résulte des relations (1) et (2) et, en remplaçant 
dë,/dt, par u 


DU M des duo 
[E]. re D #}, gv T0 Re D: 

DE, ch te ) be mm Nm) 
[EL D #2 Tire R, D 

_ qu" (z — Ca) _ 1 U ( — Ca) (# — Éa) 
[EL F D 5/, qv ” Ti Da oqu 


[He ]=0 


En  PREnufr ue Mae 


D: v Re.D°L 
__ squ(y— ma) , w (y—na) (t — és) 
[a | 1 CA qu Ÿ Re D, 


Les premiers termes des (5) ou termes principaux 
sont les valeurs (3) de la première méthode, car par 
le fait que d/dt — — ud/dx, les (4) dans lesquelles on 
donne à l’fntégrale (6) la valeur 4/Kt deviennent iden- 
tiques aux (3). Ces termes représentent donc, comme 
on le sait, une force électrique dirigée vers la position 
réelle de l’électron et une force magnétique normale au 
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plan de la force électrice et de la vitesse, et qui sont de 
l’ordre 1/R°. Les seconds termes ou termes addition- 
nels sont du même ordre par rapport à R, mais d’ordre 
u/v par rapport aux premiers et ne seraient négligeables 
que si ce rapport le fût lui-même par rapport à l’unité. 
En outre, ces termes ne sont pas proportionnels aux 
cosinus respectifs du rayon vecteur réel avec les axes, 
et par conséquent la force électrique n’est dirigée vers 
l’électron que si u ou à est nul. 

Ainsi la force électrique n’est pas dirigée vers l’élec- 
tron et l’angle que fait la direction de la force avec 
celle du rayon vecteur, en arrière par rapport au mou- 
vement, est de l’ordre u/v par rapport à l’angle unité. 
L’angle est maximum lorsque la vitesse est perpendi- 
culaire au rayon vecteur et devient nul avec la vitesse, 
ce qu'il doit être en effet dans le cas électrostatique. 

J'en viens maintenant à la comparaison des valeurs 
(5) aux valeurs (3). Cette comparaison reposerait sur 
l'hypothèse que l’on peut assimiler le champ immobile 
à un champ stationnaire en faisant la substitution men- 
tionnée plus haut. 


LE ET 


et c’est par cette substitution que les premiers termes 
des [E] deviennent identiques aux valeurs (3) des E. 

Or le procédé analytique que l’on emploie ainsi con- 
siste à obtenir une photographie instantanée, si l’on 
peut s’exprimer ainsi, du champ immobile mais vari- 
able par rapport au temps, et à donner à cette image le 
même mouvement qu'à l’électron. Ce procédé peut-il 
constituer un champ stationnaire? L'élément dont 
dépend, d’après ce qui précède, la valeur de l’impul- 
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sion, dt,/dt, cesse d’avoir sa signification. En effet dans 
le champ immobile, devenu instantanément un champ 
mobile, tel qu’il était à l'instant choisi, si pour un point 
P la différence { — {, avait une certaine valeur, donnée 
par u/v R,, cette valeur reste toujours la même et 
l'émission de O peut aussi bien être supposée avoir lieu 
au point O0 lui-même et être en retard sur le temps 4 
de la quantité constante £ — {,. Toutelois si dans le 
champ immobile mobilisé, K avait la même valeur pour 
tous les points, l’impulsion, à un facteur constant prés, 
serait la même que dans le champ supposé stationnaire 
et où l’émission part du point O lui-même, puisque 
l’action serait partout proportionnelle à dt. C’est donc 
le seul cas où un champ immobile mobilisé puisse être 
assimilé à un champ stationnaire. Or ce seul cas est 
celui où la vitesse est dirigée vers le point, et où 
K = 1 — u/v = C*. Et en effet dans ce cas le terme 
additionnel s’annule et la force, cela est évident, est 
dirigée vers l’électron. 

Ainsi, dans le seul cas où la première méthode 
doive donner le même résultat que la seconde, modifiée 
par l’évaluation de la force effective, les deux expres- 
sions sont en effet la même puisque le terme addi- 
tionnel s’annule par le fait que sin (UR) — 0. 


V. Conclusions. 


1” Les forces électrique et magnétique, dans le 
champ d’un électron en mouvement, ce mouvement 
étant supposé uniforme et rectiligne, s’obtiennent en 
divisant par le facteur de Doppler, K, l'expression de 
la force telle qu’elle résulte de la méthode du potentiel 
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anticipé. Chaque composante est la somme de deux 
termes : le premier ou terme principal est identique à 
l'expression que l’on trouve être celle de la composante 
lorsqu'on introduit K comme facteur de R, dans A et 
dans w; le second terme ou {erme additionnel provient 
des dérivées de 1/K par rapport à {et à æ, y, zet ce 
terme est de l’ordre u/v x 1/R°. 

2 La méthode du potentiel anticipé, par le fait 
qu'elle tient compte des conditions cinématiques de 
l'émission, permet seule d'établir la valeur de l’impul- 
sion dans le champ et de définir quelles seraient les con- 
ditions auxquelles devrait satisfaire un champ immobile 
variable avec le temps pour pouvoir se transformer en 
un Champ stationnaire participant au mouvement de 
l’électron. Ces conditions sont que la valeur de K soit 
invariable, ce qui n’a lieu que dans le cas où la vitesse 
est dirigée vers le point P. Il en résulte que c’est le 
seul cas auquel est applicable la première méthode ou 
méthode directe impliquant l’existence d’un champ 
stationnaire en employant l'égalité d’Euler, et, dans ce 
cas en effet, cette méthode donne le même résultat 
que celle par la mesure de l’impulsion. 


NOTE SUPPLÉMENTAIRE 


Soient £a. La, Ca, les coordonnées de l’électron à l'instant f. 
Ée; Me: Les » » le. 
3 ED HE A » » du point P. 
La vitesse de l’électron est w, la vitesse de propagation 
est v, Re est le rayon vecteur efficace, c’est-à-dire à l’ins- 
tant te. 
Les deux équations cinématiques sont 


(1), + bu té (2) Re — 0 (t— te) 


Cr 
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Valeur de Re. 


et (o— &) + 2 = (y — me) + (x — te) 
La vitesse u étant parallèle à l'axe des x, me et Ée sont 
constants et égaux à a €t Ca, et à est la perpendiculaire 
abaissée de P sur la trajectoire de l'électron. On remplace 
dans R&?, £ par sa valeur, £a — w (t — te), tirée de (4)et 
(t— te) par sa valeur, R./v, tirée de (2). Il vient, en déve- 

loppant le carré et en faisant 

u? 
$s = À — CE 


nes 2 EE), — [EE 
Ù $ S 


e 


Il 
© 


d’où résulte, en ne prenant que le signe + du radical, 
parce que R: est positif, 


1 A ee 
@ R=LRa-s) +105] 
Valeur de K. 
On a en différentiant (1) par rapport à £ 
dée dte de 


— =u——  d'oi — = 
dt + dt L de 


et en différentiant (2) 
À dRe dt 


PENSE PUB Ge 


Par la valeur de R: 


= V(x— 60) + à 


on à 
dRe __  (æ-6£e) dé 
RE u COS (uRe) 
d’où 
dt 
(4) = K = 1 — — cos (uRe) 


dt 
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Pour obtenir K en fonction de x — £,, par ({)et (2),on a 
UuRe 


Éa — Ée = FE à 


en différentiant par rapport à £ 


ne de Sn 1 dRe 
Re dt ten SOREUE 
ce qui donne, en tenant compte de (3) 


dËe ù F,- €— Ëa 
io on L'Fa 
D = (x — Éa)? + sd? 


Comme on a d’autre part 


de _,, de ou 
EN AL MS 
il vient 
. 1 1 UT — Ëa 
5 ne Es, 
@) K [+5 _. 


Valeur de KRe. 
On a par (3) et (5) 


— (®— £a) D, 


SUN RE OEM 
KRe es u jee D la D la 
v D 
Valeur des dérivés de ne 

de ul u Ce (ee 20 rs. 
dt ra à D}, Ts - siDAl 
d+ "LE | i es?) pe 
dx . DS D pe D ‘/à “ sv D ‘la 
Île cu és sG— r)] __ 1 y=te @— to) 
dy vs DA mr: D 


THÉORIE DES ÉLECTRONS. 457 


Egalité d'Euler pour une fonction de x — E£,. 


La condition est, en appelant w’ la vitesse à donner au 
système mobile, 


d’autre part, 


des £a) LE erf uf’ of (x ci £a) pos f 
d'où 
(6a) w—u—= 0 U=u 


SUE 


l'acide 3-nitro-4-diméthylamino-1-benzoique 


Frédéric REVERDIN 


Dans un mémoire publié en collaboration avec M. De- 
létra’ sur l’éther méthylique de l'acide amino-4-dimé- 
thylamino-1-benzoïque, nous avons communiqué que 
cherchant à préparer un dérivé aminé de l’acide p-di- 
méthylaminobenzoïque, nous avions préféré nitrer pour 
le réduire ensuite l’éther méthylique de cet acide, plutôt 
que l’acide lui-même dont la nitration nous avait paru 
présenter des difficultés. 

À la suite de cette publication, M. le D' Steiner, 
Directeur à la fabrique de produits chimiques ci-de- 
vant Sandoz, à Bâle, a eu l’obligeance de me signaler 
qu'il avait réussi, il y a plusieurs années déjà, à nitrer 
directement l'acide diméthylaminobenzoïque et qu'il 
avait obtenu avec un rendement de 60 ‘/, environ de 
la théorie un acide mononitré ; il a mis à ma disposi- 
tion le produit obtenu dont l’étude m’intéressait d'autant 
plus qu’elle me faisait entrevoir la possibilité de déter- 
miner la constitution des composés décrits dans le 
mémoire cité. 


1 Arch. Sc. phys. et nat. t. 21 (1906), p. 617. 
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J'ai aussi constaté depuis que MM. Nœæltinget Demant' 
avaient déjà préparé un acide mononitrodiméthylami- 
nobenzoïque par nitration directe de l’acide p-diméthyl- 
aminobenzoïque et qu'ils en avaient déterminé la cons- 
titution comme étant celle d’un acide 3-nitro-4-dimé- 
thylamino-1-benzoïque. 

Enfin tout récemment M. Baudisch a décrit dans un 
mémoire relatif à l’action de l'acide nitreux sur les 
acides p-diéthyl et p-diméthylaminobenzoïques* un 
acide nitré auquel il donne la même constitution ; il se 
base sur le fait que cet acide se forme également par 
nitrosation du sulfate de l’oxyde de l’acide p-diméthyl- 
aminobenzoïque et que dans ce cas on peut admettre, 
par analogie avec d’autres réactions du même genre, 
que le groupe nitro entre en position ortho relativement 
au groupe « diméthylamino » lorsque la position para 
est déjà occupée. 

Les recherches que j'ai faites sur ce même sujet 
confirment la constitution déjà indiquée pour Pacide 
mononitré en question et m'ont permis de faire quel- 
ques nouvelles observations. 

L'acide nitrodiméthylaminobenzoïque à été préparé 
par M. Steiner, soit au moyen de l’acide nitrique dilué 
seul, soit au moyen d'u mélange d’acide sulfurique et 
nitrique. 

Dans le premier cas il dissout 100 gr. d’acide p-di- 
méthylaminobenzoïque dans 300 gr. d'acide nitrique 
à 30 °, ; il se forme d’abord un nitrate, puis la nitration 
commence vers 30° et se manifeste par la coloration 


! Ber. d. d. Chem. Ges. t. 37 (1904), p. 1028. 
? Ber. d. d. Chem. Ges. t. 39, (1906), p. 4293. 
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jaune que prend le liquide, il faut alors refroidir pour 
éviter une réaction violente. Le dérivé nitré se dépose 
sous la forme d’un précipité jaune ; après avoir aban- 
donné le produit en réaction pendant deux heures à 
30°, on filtre et on lave , on remarque pendant la 
réaction un dégagement d’acide carbonique. L’acide 
brut est purifié en le dissolvant dans le carbonate de 
soude et précipitant par un acide dilué. 

M. Steiner a constaté que le résidu insoluble dans le 
carbonate de soude renfermait de la dinitrodiméthyl- 
aniline : C°H°.N (CH*), NO°.N0°1.2.4. F 87. 

Le rendement en acide nitré a été dans ce cas de 
70 gr. soit 56 °/, de la théorie. 

Dans le second cas, M. Steiner dissout 200 gr. 
d'acide diméthylaminobenzoïque dans 1000 gr. d’acide 
sulfurique à 66° Bé. puis il ajoute peu à peu à cette 
dissolution, en maintenant la température à + 5-10”, 
un mélange renfermant 1 28 gr. d'acide nitrique à 60 °/, 
et 400 gr. d’acide sulfurique ; à 20° il y a déjà déga- 
gement d’acide carbonique. On laisse pendant 24 heures 
à la température de 5 à 10°, puis on coule sur de la 
glace, on neutralise par le carbonate de soude, on filtre, 
lave et purifie comme dans le cas precédent. 

Le rendement a été de 180 gr. soit 63 °/, de la 
théorie. 

M. Steiner attribue à l’acide nitrodiméthylamino- 
benzoïque ainsi obtenu la constitution d’un acide 3-nitro- 
4-diméthylamino-1-benzoïque en se basant sur le fait 
qu'il se forme dans la -nitration en même temps que cet 
acide de la dinitrodiméthylaniline 1.2.4. et qu'il y a 
dégagement d’acide carbonique. 

Il a paru intéressant après la communication de 
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M. Steiner, d'examiner si l’éther méthylique de son 
acide correspondait à celui que Delétra et moi avions 
décrit précédemment. 

L’acide nitrodiméthylaminobenzoïque, que M. Steiner 
a bien voulu me fournir, cristallise dans l’acide acétique 
en paillettes jaunes qui fondent déjà au-dessous de 
200° en se décomposant, mais qui après avoir été 
complètement purifiées par cristallisation dans l'alcool 
et l’acide acétique étendus, ainsi que dans le chloro- 
forme et le toluène fondent à 213-214; d’après le 
point de fusion des mélanges cet acide est identique 
soit à celui qui a été décrit par MM. N@ælting et Demant 
soit à celui qui a été décrit par M. Baudisch. 

Enfin son éther méthylique préparé en le chauffant 
au bain-marie avec de l'alcool méthylique en présence 
d’acide sulfurique cristallise en jolies paillettes jaune 
citron, F 71°,5 ; il est complétement identique à celui 
qui a été décrit précédemment. Le dérivé nitré de 
M. Steiner et l’éther méthylique en question corres- 
pondent donc aux formules suivantes : 


COOH COOCH: 
NO, NO, 

N (CH), .N(CHS), 

2413-21 4° 71°.5 


Je me réserve de revenir dans un prochain mémoire 
sur les autres dérivés (aminé, hydroxylé) que nous 
avions cru, M. Delétra et moi, être des éthers méthyli- 
ques et qui sont très probablement, en réalité, les acides 
correspondants. 

J'ai en outre préparé l’acide mononitré par les deux 
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méthodes indiquées par M. Steiner et J'ai également 
constaté dans les deux méthodes la formation de la 
dinitrodiméthylaniline. Dans un essai fait avec une 
plus grande quantité d'acide nitrique que celle qui était 
indiquée et dans lequel la température s’est élevée jus- 
qu'à 60-70", il s’est formé en outre une substance 
fusible à 176-177 que j'ai pu identifier par le point de 
fusion du mélange avec la dinitromonométhylaniline 
décrite par M. Leymann ‘ avec le F 178° 


NO* 


on 


H 
Nc: 
0.1374 gr. Subst. ont donné 25.2 cc N (0°,705 mm) 
0.1406 gr. Subst. ont donné 19.8 cc N (5°,733 mm) 
soit Trouvé N = 21.22 °/,; 24.42 0). 
Calculé pour C' HO‘ N° NN = 241.32 °/. 


Dans la nitration au moyen des acides sulfurique et 
nitrique, j'ai retiré du résidu insoluble dans le carbonate 
de soude, outre la dinitrodiméthylaniline, un produit 
moins soluble dans l'alcool, qui cristalise en aiguilles 
jaune citron et qui n’est autre que de la p-mononitro- 
diméthylaniline F 161-162. 

0.062 gr. Subst. ont donné 9.3 cc N (11°,712 mm.) 


soit trouvé N = 16.80 °/. 
Calculé pour C$'H1° 0° NN = 16.86 °/,: 


Lorsqu'on cherche à nitrer davantage l’acide nitro- 
diméthylaminobenzoïque soit par l’acide nitrique en 
présence d’acide acétique, soit par l'acide nitrique en 


! Ber d. d. ch, Ges. t. 15, (1882), p. 1234. 
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présence d'acide sulfurique, il se forme des dérivés 
nitrés de la mono- et de la diméthylaniline en même 
temps que des acides nitrocarboxyliques que je me 
propose d'examiner encore. 

En dissolvant à chaud 5.5 gr. d'acide mononitro- 
diméthylaminobenzoïque dans 50 ce. d’acide acétique 
cristallisable, on a obtenu par le refroidissement une 
émulsion à laquelle on à ajouté à froid, 9 ce. d’acide 
nitrique de D — 1.52, la température du mélange est 
montée à 40° tandis que le produit de la réaction est 
entré en dissolution complète; on l’a abandonné jus- 
qu'au lendemain puis on l’a coulé dans r’eau froide. II 
s’est déposé une huile épaisse qui a été reprise par le 
carbonate de soude à chaud ; une partie insoluble dans 
le carbonate a fourni par cristallisation dans l’alcool, 
puis dans l'acide acétique un produit F 176°, qui a été 
identifié avec la dinitromonométhylaniline de Leymann, 
dont il a déjà été question plus haut. 

On à retiré en outre des eaux-mères de cristallisa- 
tion du composé ci-dessus un produit qui après avoir 
été recristallisé dans le benzène est en feuillets jaunes 
F 138 et qui a été identifié avec la 2. 4. 6. trinitro- 
diméthylaniline : 

NO? 


NO? NO* 
N(CH), 

La partie soluble dans le carbonate de soude a été 
précipitée. par l’acide chlorhydrique, puis le produit 
obtenu qui constitue approximativement les 50 °/, de 
la totalité, a été cristallisé dans l’alcool très étendu 
d'eau puis dans le toluène. On en a retiré une petite 
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quantité d’une substance insoluble dans le toluène 
bouillant, fusible à 1 79° mais qui n’a pu être identifiée, 
puis une substance soluble dans le toluène bouillant, 
qui s’en est déposée par le refroidissement et qui fon- 
dait à 164. 


0.1626 gr. Subst. 28.2 cc N (6°,716 mm) 


or à 0.1618 CO?; 0.0268 H°0. 
Trouvé N = 19.80 ©) 

C = 36.80 

H= 2.98 


Il ne m'est resté après les différentes purifications et 
l'analyse qu’une trop petite quantité de ce produit pour 
pouvoir l’examiner de plus près et j’y reviendrai sans 
doute plus tard. 

Dans un autre essai fait apparemment dans les mêmes 
conditions il s’est formé encore une petite quantité d’un 
produit cristallisant dans l’alcool en petit cristaux jaunes 
qui n'étaient pas encore fondus à 240° et qui d’après 
un dosage d’azote correspondraient à un acide mono- 
nitromonométhylaminobenzoïque. 


0.1094 gr. Subst. 14 cc. N (6°,716 mm). 
Calculé pour C® HO‘ N° N=14.30°/,. 
Trouvé N=14.68/,. 


MM. Nœælting et Demant ont décrit un acide nitromo- 
nométhylaminobenzoïque F 288° auquel ce produit est 
probablement identique. 

En dissolvant à froid 5.5 gr. de l’acide nitrodimé- 
thylaminobenzoïque dans 25 cc. d’acide sulfurique con- 
centré, puis ajoutant à une température de + 5° à 10’, 
10 cc. d’acide nitrique de D — 1.52, chauftant un 
instant jusqu'à 45°, refroidissant et abandonnant jus- 
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qu’au lendemain, on a obtenu après avoir coulé dans 
l’eau froide, un produit dont une partie est également 
insoluble dans le carbonate de soude à chaud. Ce 
résidu, qui constitue à peu près les 50 */, du produit 
total, après avoir été cristallisé dans l’alcool est en beaux 
cristaux jaunes, il fond à 129°, il est coloré en rouge 
par la lessive de soude étendue et dégage lorsqu'on le 
chauffe avec la soude une forte odeur de méthylamine. 

Ces caractères correspondaient à ceux qui ont été 
indiqués par M. H. van Romburgh‘ pour une trinitro- 
monométhylnitraniline de la formule : 

NO? 


NO NO? 
ES 
J'ai pu en effet identifier le composé obtenu avec le 
produit en question, par le point de fusion du mélange, 
grâce à l’obligeance de M. le professeur P. van Rom- 
burgh qui a bien voulu me remettre un échantillon de 
son dérivé. 
Le F. indiqué par cet auteur était 127 tandis que 
j'ai trouvé 429° à mon thermomètre étalon. 
0.1356 gr. Subst. 27.9 cc N (1°,725 mm). 
Calculé pour CT H° OS N5 N = 24.39 °/,. 
Trouvé N = 24.34 °/,. 
La partie soluble dans le carbonate de soude après 
avoir été précipitée par l'acide chlorhydrique a été cris- 
tallisée à plusieurs reprises dans l’acide acétique étendu 


1 Recueil des travaux chimiques des Pays-Bas (2) 1883 p. 108 
et (8) 1889 p. 215. Voir aussi: Mertens. Berichte d. d. Ch. Ges. 10 
(1877) p. 995. 
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et dans l'alcool. On en a retiré de l’acide mononitro- 
diméthylaminobenzoïque non transformé, puis un pro- 
duit plus soluble dans l'alcool, F. 192”; ce dernier après 
avoir été purifié par l'intermédiaire de son sel de 
baryum, qui fut décomposé par l'acide chlorhydrique, 
puis recristallisé, se présente sous la forme de jolies 
paillettes jaunes F 193°. Il donne des sels de baryam 
et de sodium et traité à chaud par l’alcooi méthylique 
en présence d’acide sulfurique un éther méthylique 
cristallisant en paillettes jaunes F 122-123 

Un dosage d’azote a été fait avec le produit fusible 
à 192° qui s’est trouvé n'être pas encore complètement 
pur, tandis que les dosages de carbone et hydrogène 
ont été faits avec le composé F 193", purifié par l’inter- 
médiaire du sel de brayum. 

Quoique le dosage d’azote laisse à désirer il est 
cependant probable que le dérivé en question, que je 
me réserve d'étudier de plus près est un acide trinitro- 
diméthylaminobenzoïque. 

0.1195 gr. Subst. F 192. 18.5 ce N (5°,716 mm) 

0.4474 gr. »  F1493°. 0.1524 C O*; 0.0270 H°0:, 

Calculé pour C* HSO®N# C=36°/, Trouvé: 35.44°/, 

H= 2.66 2,56 
N = 18.66 17.84. 

Je me propose de revenir plus tard sur ceux des pro- 
duits, obtenus à l’occasion de ces recherches, dont 
l’étude est incomplète, et d'examiner comment se com- 
porte à la nitration l’éther méthylique de l'acide nitro- 
diméthylaminobenzoïque que j'ai préparé précédem- 
ment avec Delétra. 


Genève. Avril 4907. Laboratoire de chimie organique 
de l’Université. 


LA MÉTHODE DE FOLGHERAITER 


ET 


SON ROLE EN GÉOPHYSIQUE 
PAR 


Paul-L. MERCANTON 


Les Archives" ont eu le mérite de faire connaître les 
premières, au monde savant de langue française, la 
géniale méthode par laquelle M. G. Folgheraiter est 
parvenu à dissiper quelque peu l'obscurité qui nous 
dérobe les fluctuations probables des éléments magné- 
tiques terrestres au cours lointain des âges. 

M. Folgheraiter a résumé ici même ses patientes 
recherches sur les variations séculaires de l’inclinaison 
magnétique terrestre dans l'antiquité. 

Je me propose de montrer aujourd’hui quelles 
conséquences heureuses sa méthode, appliquée par 
ses continuateurs à des problèmes divers, a eues pour 
la physique du globe et la science géologique. 

Je renvoie pour les détails de cette méthode au mé- 
moire précité de M. Folgheraiter me bornant à rappeler 
qu’elle repose sur les deux faits suivants établis, sem- 
ble-t-il, solidement par l'expérience. 

a) Une argile ferrifère présente après cuisson au 
dessus de 800° dans un champ magnétique une aiman- 
tation rémanente de direction et sens correspondant à 
ceux du champ au moment de l'opération. 


! Archives, tome VIII, 4° période, juillet 1899. 
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b) Cette aimantation persiste sans altération appré- 
ciable aussi longtemps que l'argile n’est soumise ni à 
une nouvelle cuisson ni à un champ magnétique plus 
intense que celui qui lui a donné naissance. 

Nous aurons plus tard l’occasion de revenir dans la 
discussion sur ces deux points, pour l'instant nous les 
regarderons comme acquis. 

Dans ces conditions une masse d’argile ainsi aimantée, 
reste un témoin infaillible de l’état du champ magné- 
tique à l’époque de sa cuisson et peut servir ulté- 
rieurement à en reconnaître les grandeurs caractéristi- 
ques, direction, sens, voire même intensité. 

Il suffit pour cela que nous connaissions la fonction 
qui lie la distribution de l’aimantation rémanente au 
champ qui l’a produite. 

Si ce champ est celui de la terre et si de l'examen 
magnétique d’un objet cuit dans ce champ, on a pu 
déduire sa direction par rapport à cet objet, la seule 
connaissance de la position géographique de cet objet 
lors de la cuisson, servira à déterminer complètement 
les éléments, inclinaison et déclinaison, du magnétisme 
terrestre, à l'instant et à l’endroit considérés. 

Hätons-nous de remarquer que :a direction du 
champ agissant ne peut être déduite de la distribution 
magnétique résiduelle de l’objet, que dans des cas rela- 
tivement rares. Il y faut à la fois une allure très régu- 
lière du champ (champ uniforme, tel que le champ 
terrestre, par exemple)et des formes d'objets géométri- 
quement simples : cube, cylindre, etc. 

Dés que les formes se compliquent, même trés peu 
(corps de révolution, vases, etc.), force est d’avoir 
recours à des formules, empiriquement établies pour 
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des types de forme donnée et applicables par suite à 
ces seuls types. 

Quant à la position exacte des objets durant leur 
cuisson, elle ne saurait que rarement être déterminée 
avec précision, et cela rend inutilisable une grande 
quantité de matériel qui, sans cela se prêterait avanta- 
geusement à l’étude. Il en est ainsi en particulier des 
poteries d’argile, dont il faut se contenter d’ap- 
prendre si, au four, elles se dressaient sur leur base ou 
sur leur bouche, en admettant implicitement qu’elles 
étaient placées sur une sole horizontale, supposition 
d’ailleurs légitime pour les pièces de belle céramique. 

Les poteries pour ces diverses raisons ne peuvent 
nous renseigner que sur la grandeur et le sens de l’in- 
clinaison magnétique terrestre. 

Pour connaitre la déclinaison, il faut étudier des 
argiles dont la position soit restée invariable depuis le 
moment de leur cuisson, telle la brique naturelle des 
régions volcaniques. 

Le peu que nous savons encore aujourd’hui de l’his- 
toire magnétique de la Terre, ne nous autorise pas 
pourtant à rien négliger des éléments d’information à 
notre disposition, et c'est pourquoi l'effort des conti- 
ouateurs de Folgheraiter s’est porté à la fois vers 
l'étude des poteries d’argile et vers celle des briques 
naturelles. 

Leurs recherches nous arrêteront quelques instants. 


Etude des poteries anciennes. 


C’est en vue de cette étude que M. Folgheraiter a 
mis en œuvre sa méthode et c'est de lui que nous te- 
nons les premiers résultats dans ce domaine. 
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Les voici brièvement résumés : ‘ 

L'examen des vases étrusques indique, pour le VIII* 
siècle avant l’ère chrétienne, en Italie centrale, une 
inclinaison faible, mais nettement australe (pôle sud 
sous l'horizon); celui des vases grecs montre qu’en 
Grèce l’inclinaison était australe et faible au VII siècle 
av. J.-C., nulle au début du VI siècle, enfin boréale 
et voisine de 20° au IV* siècle av. J.-C. 

Enfin les poteries arétines témoignent d’une inclipai- 
son boréale, voisine de 60°, pour la première moitié 
du I‘ siècle av. J.-C., tandis que les vases pompéiens 
révélent que cette grandeur atteignait 66°,5 dans la 
deuxième partie du I° siècle de l’ère chrétienne, avec 
le même signe. 

M. Mercanton a soumis-dés lors à l'épreuve de la 
méthode de Folgheraiter, en suivant le même mode 
opératoire que le savant italien, tout d’abord (1902). 
des vases palafittiques * conservés au Musée de Lau- 
sanne, ensuite (1905) des vases de la période de 
Hallstatt”, déposés au Musée archéologique de Munich. 

Malgré l'abondance des restes de la céramique des 
palafitteurs qui nous sont parvenus, il est vraiment dif- 
ficile de trouver des pièces qui satisfassent parfaitement 
aux conditions d’applicabilité de la méthode. Outre 
leurs irrégularités nombreuses de modelage et de 
cuisson (ces vases étaient confectionnés sans l’emploi 
du tour et cuits vraisemblablement à feu nu), la forme 


? Voir le Mémoire de G. Folgheraiter, loc. cit. 

* Bulletin de la Soc. vaudoise des Sciences nat., décemb. 1902, 
vol. XXX VIII, p. 385. 

3 Ibidem, juin-sept. 1906, vol. XLII, p. 225. 
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même des objets donne rarement une certitude sur 
leur position au feu. 

Dans ces circonstances il serait illusoire d'attendre 
de leur étude mieux que de simples indications sur le 
sens et la grandeur de l'inclinaison magnétique ter- 
restre. 

La critique de ses observations a conduit M. Mercan- 
ton à conclure qu’à l’époque dite du « bel âge du 
bronze » (1500 ans environ av. J.-C.) l’inclinaison 
magnétique terrestre était, à la station lacustre de 
Corcelettes (lac de Neuchâtel) boréale, et plutôt forte. 

Deux vases néolithiques, provenant l’un de Roben- 
hausen (lac de Zurich) l’autre de Hammerau (Bavière), 
ont donné des résultats du même ordre. 

Les 11 vases du premier âge du fer (époque de Hall- 
statt) étudiés à Munich par M. Mercanton, étaient très 
semblables de forme et présentaient tous une anse assez 
relevée au-dessus du pourtour de la bouche, pour que 
la station debout sur leur fond puisse être regardée 
comme la plus probable pendant la cuisson. 

Chez tous les mesures ont décelé une polarité, sud à 
la bouche, nord au fond, correspondant à une inclinai- 
son magnétique forte et boréale. Cette unanimité est 
d'autant plus significative que la provenance des objets 
était très diverse, certains venant du Haut-Palatinat, 
d’autres de différentes localités franconiennes. 

Les archéologues s’accordent d’ailleurs à en attri- 
buer la fabrication aux premiers temps de l’époque de 
Hallstatt. (D’après Montelius cette époque s’étendrait 
de 800 à 600 ans av. J.-C.). 

Les renseignements tirés des vases bavarois sont 
donc en contradiction nette avec ceux fournis par la 
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céramique étrusque, à moins d'admettre, ce qui paraît 
difficile, que sur une distance de quelque 500 kilomé- 
tres, direction et sens de l’inclinaison magnétique ter- 
restre puissent éprouver d'aussi énormes variations. 
D'autre part, la concordance des deux époques de 
fabrication semble incontestable. 

M. Folgheraiter à établi suffisamment la légitimité 
d'emploi de sa méthode dans le cas de la céramique 
étrusque, pour que le doute à cet égard ne soit pas 
permis. Il reste donc à peser les deux alternatives que 
voici : ou bien les vases de Hallstatt ont été cuits à 
l'envers, reposant sur leur bouche, en dépit de leur 
anse sailiante, ou bien l'argile dont ils sont faits n'offre 
pas une stabilité magnétique suffisante. 

Admettra-t-on que les potiers hallstattiens aient, 
d’un commun mouvement, placé tous de la même ma- 
nière, pour la cuisson, les produits de leur industrie ? 
Pareille unanimité, quand il s’agit d’une position anor- 
male, contre nature pourrait-on dire, comme le retour- 
nement avec appui sur l’anse, est invraisemblable. 
D'ailleurs, si, de la sorte, la contradiction s’efface sur 
le signe de l’inclinaison, sur sa grandeur elle subsiste 
intégralement. 

Reste la seconde hypothèse. Une chose frappe im- 
médiatement l'esprit : l’inclinaison marquée par les 
vases en discussion, est très sensiblement celle qui règne 
actuellement aux lieux de leur mise à Jour. Or une ins- 
tabilité magnétique partielle se traduirait, sous l’action 
du temps, par une semblable mise en équilibre lente 
dans le champ terrestre. 

A cet égard le seul moyen de contrôle efficace, dont 
nous puissions user, ne s’est pas encore offert à nous. 
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Il faudrait être mis à même d’observer l’aimantation 
des débris céramiques «en place » au moment même 
où les fouilles les découvrent. Ainsi pourrait-on voir si 
au cours des âges les fragments ont conservé ou non 
leur indépendance magnétique. 

Ce contrôle n’a pu être appliqué aux trouvailles 
bavaroises. Il pourra l’être, espérons-le, bientôt, à 
celles que ménagent les fouilles actuelles dans les pala- 
fittes suisses. 

On pourrait, à la vérité, chercher à juger de la sta- 
bilité magnétique des argiles cuites en soumettant les 
vases à des champs divers de sens et d'intensité et en 
notant les modifications produites dans leur aimanta- 
tion, mais une telle intervention est de durée nécessai- 
rement si courte en regard de celle que le champ ter- 
restre a pu exercer pendant des siècles sur les objets 
étudiés, qu’il est vain d’en attendre aucune conclu- 
sion applicable en toute rigueur au problème qui nous 
occupe. 

L'expérience n’est pas sans intérêt pourtant. De 
quelques essais sommaires de M. Mercanton il résulte 
que des différences très fortes se font sentir dans la 
stabilité magnétique de l’argile des vases palafittiques : 
tel vase ne perdant, immédiatement, sous l'empire 
d’un champ inverse, plus de 150 fois supérieur au 
champ terrestre actuel, que la moitié à peine de son 
aimantation; tel autre ayant, en pareil cas, changé 
complètement de polarité. Deux vases sont revenus 
sensiblement à l’état neutre dans un champ inverse 
de 56 gauss environ. 

Il s’agit là, bien entendu, d’actions de courte durée, 
a mise en équilibre magnétique de la substance étant 
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facilitée, en outre, par des chocs et des renversements 
rythmés du champ. 

Des vases ainsi traités et abandonnés ensuite à eux- 
mêmes dans le seul champ terrestre pendant un laps 
de temps variant de 18 à 42 heures, ont montré, en 
outre, un retour graduel à leur état magnétique initial. 

Il ressort de tout cela que, jusqu’au moment où les 
lois complexes qui régissent l’aimantation des argiles 
cuites auront été élucidées complétement, il serait im- 
prudent de se dispenser d’un contrôle soigné de leur 
stabilité, par la méthode archéologique énoncée plus 
haut. 


Etude des briques naturelles et des roches volcaniques. 


La valeur des résultats fournis par les objets céra- 
miques est subordonnée aux certitudes que nous pou-- 
vons acquérir sur leur position véritable pendant la 
cuisson. Elle est restreinte à la seule inclinaison magné- 
tique. En revanche elle s’appuie sur les données assez 
sûres de la chronologie. 

Le contraire peut se dire des résultats de l’examen 
des laves et de la brique naturelle. Nous sommes ici en 
présence d’un matériel d'étude facile à situer géogra- 
phiquement pendant la cuisson et assez exactement 
pour que, non seulement l’inclinaison magnétique mais 
encore la déclinaison, en ce temps-là régnantes, puis- 
sent être déduites des mesures. Chronologiquement, par 
contre, c’est l’indétermination quasi absolue. 


 B. Brunhes. Les récents travaux de Magnétisme terrestre 
dans la France centrale, Bulletin de la Société belge d’ Astronomie, 
n° 11, 1905. 
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On doit à la sagacité et à la patience de MM. Brunhes 
et David ‘, de l'Observatoire du Puy-de-Dôme, des cons- 
tations d’un intérêt capital pour la géophysique. Ces 
physiciens ont appliqué la méthode de Folgheraiter à 
ces couches d’argile, transformées en brique naturelle 
par la chaleur des laves, qu’on rencontre de loin en 
loin dans le Plateau central français. 

Ils en ont détaché, après en avoir soigneusement 
repéré la situation géographique, des cubes d'environ 
un décimèêtre de côté et les ont soumis à l'épreuve du 
magnétomètre. 

Appliqué à un cube de matière magnétiquement ho- 
mogène un tel examen, portant sur l’ensemble des faces 
du solide, renseigne exactement sur la direction de 
l’aimantation rémanente au sein de celui-ci. Le magné- 
tomêtre donne, en effet, des indications proportionnelles 
aux composantes du moment magnétique de l’échan- 
tillon suivant les trois arêtes du cube. Il suffit de com- 
biner, par un calcul très simple, les lectures de l’instru- 
ment, pour en tirer la direction d’aimantation de la 
masse, et, pour autant que sa situation géographique est 
restée la même dès l’instant de sa cuisson jasqu’à celui 
d2 son prélèvement, question d’ailleurs aisée à trancher, 
on en déduit aussitôt la déclinaison et linclinaison 
magnétiques cherchées. Nous voici loin, certes, des en- 
traves que la complication de la forme met à l’interpré- 
tation des mesures faites sur les vases. 

MM. Brunhes et David ont étudié des briques natu- 
relles, de provenances diverses, qui ont montré des 


* Brunhes et David. Comptes-Rendus, 15 juillet 1901, 7 décembre 
1903, 4 janvier 1904. 
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directions d’aimantation diverses aussi, bien qu’assez 
concordantes pour les échantillons de même prove- 
nance. 

Les spécimens de la carrière de Boisséjour (coulée 
du Puy de Granevoire) ont indiqué une inelinaison 
voisine de 60° et boréale, une déclinaison déviant de 
l’actuelle de quelque 40° à l’ouest. Les échantillons de 
la carrière de Beaumont (coulée du volcan du Mont- 
joli) ont donné une inclinaison boréale d’environ 58° 
avec une déclinaison s’écartant de quelque 7 à l’est de 
la présente. 

Ces chiffres ne sont, bien entendu, que des moyennes 
marquant l’allure générale de la distribution magnétique 
dans la couche d’argile, les divergences pouvant attein- 
dre quelques degrés, d’un cube à l’autre. Ces diver- 
gences s'expliquent soit par le manque d’homogénéité 
de la brique, soit par la faiblesse de son aimantation, 
soit encore par la petitesse des composantes (les compo- 
santes horizontales surtout) du moment magnétique de 
l'échantillon. La signification des mesures n’en saurait 
être diminuée. 

A la carrière de Royat (coulée du Petit Puy de Dôme) 
l’inclinaison s’est trouvée boréale et d’environ 73’, la 
déclinaison, très variable (vraisemblablement pour les 
raisons précitées), oscillait entre 35° 30’ et 58° 30'en 
sus et à l’ouest de la déclinaison actuelle. 

Cet ensemble de mesures prouve déjà que les élé- 
ments magnétiques terrestres ont pu prendre au cours 
des âges des valeurs bien différentes. La précieuse 
trouvaille de Pontfarein vient démontrer, de façon pé- 
remptoire, la possibilité d’un changement complet du 
signe de l’inclinaison, accompagné de grandes valeurs 
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de cet angle. Dans une publication antérieure", faute 
de renseignements suffisamment détaillés, je n'avais 
pu attribuer à cette trouvaille la signification impor- 
tante que, mieux informé, je dois lui reconnaître aujour- 
d’hui, pour l’histoire des variations séculaires du ma- 
gnétisme terrestre. Un mémoire récent de M. Brunhes 
apporte là-dessus toutes les clartés nécessaires *. 

A Pontfarein (commune de Cezens, Cantal) à 20 km. 
de St-Flour, une tranchée de route a mis à nu une 
couche d’une argile friable, restée assez molle à la 
cuisson et visible, sur 100 mêtres de longueur, sous 
une couche épaisse de #4 à 5 mètres de basalte miocène, 
dit « des plateaux », dont la chaleur l’a transformée 
en brique. 

L'inclinaison magnétique s’y est montrée très forte 
et, qui plus est, australe; la déclinaison y dépassait 
l’actuelle de plus de 90° à l’ouest. A l’époque de la 
cuisson de la brique l'aiguille aimantée avait, en ce 
point, son pôle sud dirigé vers le midi et plongeant sous 
l'horizon. 

D'ailleurs les chiffres méritent d’être transcrits dans 
leur détail : 


4er échantillon 


S—A+ITW 
este 14 


2e échantillon 
d—=A+I3S W 
I = — 78° 


* Mercanton. De l’inclinaison magnétique à l’époque de Hallstatt. 
Bul. Soc. vaudoise de Sciences nat. Vol. XLII juin-sept. 1906. 

? B. Brunhes. Recherches sur la direction d’aimantation des 
roches volcaniques. Journal de Physique, 4 série n° 5 novem. 1906. 
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3° échantillon 


= A +135 W 
I 69 


A est la déclinaison actuelle, d, la déclinaison, 
I, l’inclinaison magnétiques, mesurées sur l’échan- 
tillon. | 

Il n’est pas possible d'expliquer ce cas remarquable 
par un changement de situation de la couche d’argile, 
postérieur à sa cuisson. Il y eût fallu un retournement 
complet de la couche, chose inadmissible, puisque alors 
la zône de cuisson se trouverait à la face inférieure du 
banc d’argile, ce qui n’est pas. Quant à l’envisager 
comme un accident magnétique purement local, un 
« point distinct » des géophysiciens italiens, il n’y faut 
pas songer, la constance de la direction et du sens de 
l’aimantation le long du banc s’y oppose. 

A moins donc d'admettre l’existence d'anomalies 
gigantesques, largement localisées, ce que rien dans 
nos connaissances du magnétisme terrestre actuel ne 
nous autorise à faire, il faut accepter cette idée, que 
l'équateur magnétique est remonté à l’époque miocène 
au nord de Pontfarein. Dès lors il convient d'admettre 
aussi la possibilité du déplacement des pôles magné- 
tiques, à d’autres époques encore, et les conclusions de 
M. Folgheraiter y trouvent un sérieux appui. 

On sait depuis longtemps que les laves présentent, le 
plus souvent, une aimantation permanente. Cette aiman- 
tation est extrêmement stable : M. David, en repérant 
l’orientation magnétique des matériaux (basalte et 
scories) d’un mur romain en petit appareil, au Temple 
de Mercure, dont les substructions couronnent le Puy de 
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Dôme, a trouvé des directions d’aimantation très diflé- 
rentes d’une pierre à sa voisine. Depuis 2000 ans que 
ces moëllons sont en présence ils n’ont pas réagi assez 
l’un sur l’autre pour marquer la moindre tendance vers 
une orientation magnétique commune. Il en est de 
même des grandes dalles en domite, qui couvrent Île 
sol du Temple; l’une d’entre elles indique même un 
pôle sud en dessous, à l’inverse de celui que le champ 
terrestre induirait de nos jours. | 

Cette stabilité de l’aimantation, acquise par les laves 
à l'heure de leur refroidissement, est attestée à l’évi- 
dence par la comparaison des éléments magnétiques 
pour la brique naturelle et pour la lave qui l’a cuite. 

De telles comparaisons ont été menées à bien, aux 
carrières de Royat et de Pontfarein, par les physiciens 
du Puv de Dôme. La concordance des résultats est re- 
marquable et, contre-épreuve précieuse, dans un cas 
(Royat) la comparaison a pu porter à la fois sur Îles 
deux coulées de lave enserrant le banc d'argile méta- 
morphisée. On a pu ainsi déceler une discordance d’ai- 
mantation des deux coulées, atteignant une dizaine de 
degrés pour l’inclinaison et plusieurs dizaines pour la 
déclinaison. L’aimantation de la brique concordait avec 
celle du banc de lave supérieur qui, évidemment, l'avait 
cuite. 

Cette constatation définitive de la stabilité magné- 
tique des laves refroidies a une portée qui dépasse de 
beaucoup celle des observations sur la brique naturelle, 
à cause de la grande extension de leurs gisements. L’ai- 
mantation de la lave est souvent supérieure à celle de la 
brique, donc plus facile à mesurer, puis son utilité en 
chronologie géologique est plus générale. Les grandes 
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anomalies du magnétisme terrestre (non les « points 
distincts » qui peuvent avoir d’autres causes que celles 
qui régissent en général le champ terrestre, coups de 
foudre, par exemple) y peuvent trouver, souvent, une 
explication plausible. 

MM. Brunhes et David” ont en effet montré que 
l’état magnétique de la domite du Puy du Dôme suffi- 
sait, à lui seul, à expliquer l’exagération de la compo- 
sante verticale au sommet de cette montagne, qui 
influence la boussole à l'instar d’un véritable barreau 
aimanté vertical, à pôle sud supérieur. 

Les patientes recherches de ces auteurs établissent 
donc, définitivement, semble-t-il, premièrement : la 
possibilité de déplacements considérables de l’équateur 
magnétique terrestre, fait signalé par M. Folgheraiter 
d’abord ; secondement que certaines laves ont une 
stabilité d’aimantalion quasi absolue, du moins pour les 
valeurs que le champ terrestre a prises dès l’époque 
de leur refroidissement à nos Jours. 

Il serait oiseux d’insister plus longtemps sur les 
services que peut rendre à la science cette double cons- 
tatation de faits. Un exemple, entre plusieurs, le mon- 
trera. Les dalles du Temple de Mercure, dont il a été 
question plus haut, ne sont pas de la roche même qui 
forme le Puy de Dôme. Elles viennent de quelque part 
ailleurs. D'où ? on ne le savait pas jusqu’à l’heure où 
M. David, en comparant leurs données magnétiques avec 
celles de cubes taillés dans les cavernes artificielles du 
Puy de Clierzou, à 4 km. de là, s’aperçut d’une con- 


? B. Brunhes et David. Etude des anomalies du champ magné- 
tique terrestre sur le Puy de Dôme. Journal de Physique, 4° série 
n° II, mars 1908. 
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cordance remarquable, si parfaite qu’il ne reste plus, 
maintenant, à rechercher que le point précis de cette 
montagne d’où le dallage a été extrait. 

Autre exemple, aussi instructif : la domite du Puy 
de Dôme présente, en plusieurs points de la montagne, 
des orientations magnétiques variables d’un point à 
l’autre, en discordance avec celle du sommet. M. Brun- 
hes à pu, d’après cela, avancer légitimement l’hypo- 
thèse que la formation des Monts-Dômes, à type de 
chaudron renversé, avait suivi le processus observé par 
M. Lacroix à la Montagne Pelée de la Martinique : 
émergence d’une aiguille centrale sous la poussée inté- 
rieure et entassement, tout autour de son pied, des 
décombres de ses écroulements successifs ; hypothèse 
certainement séduisante. 

En résumé, géologues, archéologues et géophysiciens 
peuvent se promettre beaucoup de la méthode de 
Folgheraiter, judicieusement appliquée. 

Au point de vue du magnétisme terrestre, il me 
paraît que la tâche à remplir est d’abord de combler, 
par l’étude simultanée et de coulées volcaniques bien 
datées de la période historique et de la céramique de 
ces mêmes âges, la lacune qui subsiste entre les cons- 
tatations, toutes antérieures au [T° siècle de notre ère, 
que nous possèdons, et les mesures modernes. 

Mais pour cela et si l’on veut pouvoir se passer de 
données d’observation relatives à la stabilité d’aiman- 
tation (par les débris juxtaposés, les matériaux des 
constructions anciennes, etc.) il conviendra de faire une 
étude systématique des propriétés magnétiques des 
argiles et des laves, par une expérimentation de labo- 
ratoire bien conduite. 

ARCHIVES, t. XXIII. — Mai 1907. 34 
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Peut-être y trouvera-t-on un critère de stabilité 
commode et suffisant. 

Il faudra aussi chercher à multiplier les trouvailles du 
genre de celle de Pontfarein et ceci sur les points les 
plus divers du globe, de façon à acquérir quelque notion 
sur les déplacements possibles des pôles magnétiques 
terrestres. 

D’autres tâches solliciteront bientôt d’ailleurs les 
efforts des chercheurs que ces beaux problèmes auront 
occupés. 


Lausanne, 4°° avril 4907. 
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CHAINE DES ALPES 


PAR 
H. SCHARDT 


(Suite et fin.) 


PRÉALPES DU STOCKHORN-CHABLAIS ET LES KLIPPES, 


(Freiburgeralpen des auteurs allemands) 


Cette région a déjà été décrite à plusieurs reprises et, 
ses traits généraux ayant été indiqués dans l’introduc- 
tion, elle peut être caractérisée ici en peu de mots. Elle 
contraste avant tout par les faciès méditerranéens de ses 
terrains et par la superposition anormale de toutes ses 
parties sur un soubassement tertiaire. C’est une région 
entièrement séparée de sa racine, ne diférant d’une 
klippe ou lambeau de recouvrement que par ses grandes 
dimensions. Mais on ne peut la considérer comme une 
klippe simple, car elle comprend les éléments de trois, 


? Voir Archives, avril 1907, t. XXII, p. 356. 
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sinon de quatre nappes très distinctes; ces diverses 
parties se succèdent d’ailleurs dans un ordre si régulier 
qu'il en résulte une structure symétrique pour ce qui 
concerne les éléments appartenant aux deux nappes 
inférieures; de là l’hypothèse d’un éventail imbriqué 
(Haug). Ce sont, en partant du bord du plateau mio- 
cêne : 

1. Flysch schisteux avec lambeaux et écailles de 
terrains mésozoïques dans un enchevêtrement extrême 
avec le Flysch. Il y a là du Crétacique supérieur, blanc 
ou rosé, du Néocomien plaqueté ou schisteux très épais, 
du Malm supérieur calcaire blanc, de l’Argovien nodu- 
leux, et du Divésien schisteux (Oxfordien) très puissant. 
Le Dogger, le Lias et le Trias ne se rencontrent que 
sporadiquement. Ces écailles reposent franchement sur 
le Miocène du Plateau. 

2, Le Flysch du Gurnigel, en partie schisteux, en 
partie formé de bancs de grès et de brèches à blocs 
granitiques exotiques, le tout souvent en grande épais- 
seur. 

3. Les Préalpes médianes ou chaines calcaires 
forment la masse principale de toute la région du Cha- 
blais-Stockhorn. Elles se divisent en deux zônes sépa- 
rées par un large bassin synclinal comblé d’une grande 
épaisseur du Flysch schisteux et sableux (Flysch du 
Hundsrück). La zone au nord de ce bassin offre dans sa 
partie N. en général des plis réguliers et une série 
complète de terrains jurassiques, supportant du Néo- 
comien calcaire en bancs minces avec du Crétacique 
supérieur rouge. Mais à l’approche du bassin central le 
Dogger passe à un faciès littoral réduit (couches à 
Mytilus), et le Lias, auparavant très puissant, manque 
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complètement, de même que le Néocomien ; en même 
temps se montrent des chevauchements au lieu de plis. 
Au S. du bassin central ces derniers caractères sont 
exclusifs; même le Dogger peut manquer et le Malm 
repose alors sur le Trias, qui se développe énormément 
en épaisseur. Toute cette région des Préalpes médianes 
repose avec du Trias à sa base sur du Flysch, ainsi 
qu'on peut s’en assurer en suivant son pourtour. 

4. Le flysch du Niesen forme une zone de grande 
importance qui offre, dans sa série de couches schis- 
teuses et de grès avec brêches de blocs exotiques, des 
replis multiples, ce qui explique la grandé hauteur des 
montagnes qu'elle constitue. Il est l’équivalent du Flysch 
du Gurnigel. 

5. La zone des Cols suit étroitement le bord des plis- 
nappes des Hautes-Alpes à faciès helvétique (Dent du 
Midi-Wildstrubel). Elle se compose de lambeaux de 
terrains mésozoïques, enchevêtrés avec du Flysch schis- 
teux, et comprend d'importantes masses de roches 
triasiques (gypse et cornieule) du Lias, du Dogger, et 
du Divésien schisteux avec de l’Argovien grumeleux ; 
le Malm calcaire et le Néocomien s’y retrouvent de 
même. Sauf la prédominance des couches du Trias au 
Dogger, c’est l'association des lambeaux de la zone 1. 
J'ai déjà rappelé que ces terrains sont, pour ce qui 
concerne les assises supérieures, certainement en rap- 
port avec la nappe # des Hautes-Alpes, celle du Mont- 
Bonvin. Il est manifeste que ces lambeaux ont été arra- 
chés de celle-ci et entrainés, lors du passage de la 
nappe des Préalpes médianes par dessus des plis à 
faciès helvétiques ; le pli du Mont-Bonvin fut littérale- 
ment « écorché » à cette occasion. Les lambeaux de la 
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zone des cols sont donc des paquets de terrain qui 
sont restés en arrière de la nappe préalpine, ou qui ont 
passé au dessous de celle-ci, tandis que ceux de la 
zone 1 ont été poussés devant cetle nappe en se mélan- 
geant dans l’un et l’autre cas avec le Flysch du soubas- 
sement, d’où la structure irrégulière et inextricable 
parfois des lambeaux mésozoïques et du Tertiaire de 
ces deux régions. Il ressort de ces faits que les terrains 
mésozoïques de la zone des cols et ceux qui accompa- 
gnent le Flysch du Gurnigel, ne font partie que tec- 
toniquement des Préalpes, mais n’appartiennent pas 
au faciès normal de celles-ci. Dans leur gisement pri- 
mitif elles devaient former cependant un intermédiaire 
entre les deux faciès, ce qui est conforme aux concelu- 
sions que que j'avais formulées autrefois. 

Les relations entre les zones 1 et 5 que nous venons 
de faire ressortir, imposent la même conelusion quant 
à l’équivalence des zones de Flysch 2 et 4. Il est facile 
de s’assurer que le Flysch du Gurnigel s’enfonce en 
forme de coin sous le bord N. de la nappe médiopréal- 
pine, tandis que le Flysch du Niesen en fait de même 
vis à vis du bord S. Donc ces deux Flysch tendent à se 
rejoindre au dessous de la nappe calcaire à laquelle 
elles servent d’assiette. C’est là une preuve de plus que 
la nappe du Mont Bonvin n’est nullement une racine des 
Préalpes médianes, puisque elle s'enfonce au dessous de 
cette assiette de Flysch ou s’enchevêtre tout au plus 
avec ce terrain. La racine de la nappe du Stockhorn se 
trouve plus au S. que le pli du Mont-Bonvin. Il faut 
relever encore que la présence de si nombreux lambeaux 
de Trias, de Lias et de Dogger dans la zone des cols 
s'explique par le chevauchement sur cette zône de la 
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nappe des Préalpes médianes, qui y a abandonné des 
masses importantes arrachées à ses couches basales. La 
plus grande partie du Trias, du Lias et du Dogger pro- 
vient donc de la nappe du Stockhorn et non de celle 
du Mont Bonvin‘. 

6. La nappe de Brèche de la Hornfluh, caracté- 
risée par un faciès bréchiforme du Jurassique, se super- 
pose à la nappe médiopréalpine (Stockhorn), soit au 
Flysch qui recouvre celle-ci, tout comme cette der- 
pière se superpose au Flysch du Niesen-Gurnigel. Son 
bord N. qui présente ordinairement une charnière 
frontale avec couches rouges crétaciques est enfoncé 
dans le Flysch du bassin central, il ne dépasse en tout 
cas pas ce dernier. Du côté S. la nappe de la Brèche 
recouvre souvent le bord de la nappe médiopréalpine, 
et s'étend par dessus le Flysch du Niesen, jusque dans 
le voisinage de la zone des Cols. Cette nappe doit être 
en relation avec un charriage encore plus lointain que 
celui de la nappe précédante et doit avoir sa racine 
encore plus au S. que cette dernière. Autour d'elle et 
au dessus d’elle se rencontrent, soit plantées dans le 
Flysch, soit entrainées sous le bord frontal, des accu- 
mulations de blocs exotiques, parfois de très grandes 
dimensions, presque des klippes, qui comprennent des 
roches éruptives basiques, tels que gabbros, serpen- 
tine, ophites, porphyrites, etc., absolument distinctes 


* Voir les récentes publications sur cette région de MM. Ch. 
Sarasin et L. Collet. Ces auteurs ne concluent pas encore dans le 
sens de notre interprétation, mais les résultats de leurs recherches 
apportent d'importants documents stratigraphiques pour la solu- 
tion du problème. (Archives, t. XXI, p. 56 et 156; t. XXII, 
p. 532, 1906.) 
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des roches exotiques du Flysch du Gurnigel et du 
Niesen. 

7. Nappe rhélique. En se basant sur la présence de 
ces roches au dessus de la nappe de la Brèche, 
M. Steinmann admet l’ancienne existence d’une nappe 
encore plus élevée, qu’il nomme nappe rhétique, et qui 
doit contenir, outre des roches basiques, des marnes 
rouges à Radiolaires et des calcaires à Aptychus ; cette 
hypothèse est surtout appuyée sur des constatations 
faites dans les Alpes grisonnes. 

8. Les klippes. Il ne me reste plus qu’à mentionner 
ce phénomène, l'essentiel ayant déjà été dit sur ce sujet. 
Les klippes sont des reliques de l’ancienne extension 
S.-0. et N.-E. des nappes préalpines par dessus les 
nappes helvétiques. Aussi peut-on y trouver toutes les 
roches depuis celles de la zone des Cols, jusqu'aux roches 
éruptives basiques et les Radiolarites de la nappe rhé- 
tique, le tout naturellement dans un chaos indescrip- 
tible. C’est dans le bassin synclinal qui sépare la partie 
plongeante de la partie émergeante de la nappe helvé- 
tique que s’échelonnent ces témoins, depuis la vallée de 
Habkern par les klippes de Giswyl, celles du Stanser- 
horn, du Buochserhorn, des Mythen et d’Iberg. Partout 
les lambeaux de terrains préalpins sont accompagnés de 
blocs exotiques, jusque dans le Haut Toggenburg et à 
Gams dans la vallée du Rhin. (Berglittenstein). L’ex- 
tension au S. 0. jusqu’au lac d'Annecy ressort de la 
présence des klippes des Annes et du Mont de Sulens. 


LE RHÉTICON ET LES ALPES ORIENTALES. 


Nos observations nous ont conduit au pied des Alpes 
orientales qui commencent au delà de la vallée du Rhin. 
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C’est vers la ligne du Rhin au pied du Rhéticon que 
viennent converger toutes les lignes tectoniques que 
nous avons poursuivies jusqu'ici. Nous avons vu que 
toutes les nappes cristallines de la série lépontine, ainsi 
que les massifs en éventail s’enfoncent sous les sédiments 
avant d’avoir atteint cette ligne. Celles du sud vont au 
contraire édifier, avec leur contingent de sédiments, 
les masses de recouvrement de l’Engadine et du Rhé- 
ticon-Silvretta. C’est au pied du Rhéticon que s'enfonce 
aussi la grande nappe glaronnaise en accusant une con- 
vergence frappante de la branche frontale et de la partie 
radicale, convergeance qui a motivé la théorie du « pli 
circulaire » glaronnais de la part de M. Lorenz'. La 
zone frontale de la nappe du Säntis se poursuit seule 
sans déviation au delà du Rhin, dans le Vorarlberg, où 
elle forme une région à apparence presque réguliére- 
ment plissée; et pourtant, d’après ce que nous savons 
maintenant, les chaînes du Bregenzerwald doivent 
appartenir à la partie dorsale d’une grande nappe 
plissée, laquelle disparaît à son tour sous les nappes 
des Alpes orientales, en ne formant plus, au delà de la 
vallée de l’Iller, qu’une étroite bande de terrains hel- 
vétiques. 

Entre la branche de la nappe glaronnaise qui s’en- 


fonce au Fläscherberg, et la continuation des plis du 
Säntis près de Feldkirch, s’élève sur la rive E. du Rhin 


le Rhéticon, tout pareil à un bastion avancé des Alpes 
orientales. Des recherches récentes de plusieurs élèves 


! Lorenz. Fläscherberg. Beitr. z. géol. Karte d. Schw. N.F. 
X, 1900. 
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de M. Steinmann ont prouvé ‘ que cette masse calcaire 
n’est pas, comme on serait tenté de l’admettre, une 
simple continuation de la nappe des klippes, mais 
qu'elle appartient, comme cela a déjà été rappelé, à un 
groupe de nappes plus élevées. Cependant il est possible 
de constater qu'entre la nappe glaronnaise, dont fait 
partie le Fläscherberg et les nappes qui couronnent le 
Rhéticon, s’intercalent dans un état de dislocation iné- 
narrable, tous les éléments des nappes des Préalpes. 
Ce sont: 1. La nappe du Falknis, composée de lam- 
beaux de calcaire jurassique (Tithonique et brèche 
calcaire du Falknis) et de couches rouges crétaciques 
qui correspond à la nappe des klippes ou des Préalpes 
médianes. 2. La nappe de la Brèche correspondant à 
celle de la Hornfluh. 3. La nappe rhétique, avec les 
couches à Aptychus, les radiolarites et les roches basi- 
ques caractéristiques pour cette zone. Les nappes aus- 
troalpines se superposent à cet sensemble, montrant 
ainsi que ces nappes à faciès purement méditérranéen, 
viennent ici déferler par dessus les nappes préalpines 
et les nappes à faciès helvétique. Il est à remarquer 
encore que le promontoire du Rhéticon se place exac- 
tement dans le prolongement du grand synclinal com- 
pris entre le Santis et les Churfirsten. Nulle part peut- 


! Lorenz. Südlicher Rätikon. Berichte Freiburg 1. Br. XII, 
1901. 

Hoek. Plessurgebiet um Arosa. Ibid. XIII, 108. 

Paulke. Antirätikon. Ibid. XIV, 1904. 

Schiller. Lischannagruppe. Ibid. 

V. Seidlitz. Oestlicher Rätikon. Ibid. XVI, 1906. 

Schiller u. Züppritz. Piz Lad-Gruppe u. Oberengadin. Ibid. 
XVI, 1906. 

Hoek. Centrales Plessurgebiet. Ibid. XVI, 1906. 
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être, il n’est possible de constater une superposition 
d'aussi nombreuses nappes charriées. 

Mon intention n’est pas du reste de parler ici longue- 
ment des nappes austroalpines', qui se composent 
essentiellement de sédiments triasiques très puissants 
et de masses considérables de roches cristallines, le 
tout en plusieurs répétitions. Les nappes sédimentaires 
et les nappes cristallines ne sont ici qu'un seul tout; 
c’est là la différence principale qui semble distinguer 
les nappes orientales de celles qu’elles recouvrent; 
mais ce n’est évidemment qu’une apparence. Les nappes 
helvétiques et préalpines ont certainement eu aussi 
leurs noyaux cristallins, dont elles ont été séparées pen- 
dant leur déplacement horizontal, comme je vais cher- 
cher à le prouver dans mon résumé final. 


RESUME. 


Il ressort ce ce qui précède que la chaîne des Alpes 
présente dans son état actuel une structure franche- 
ment asymétrique, dans la disposition autant des ter- 
rains cristallins que des plis sédimentaires. Cette struc- 
ture résulte de l’action particulière des forces qui ont 
disloqué les plis primitivement groupés symétriquement 
en les serrant les uns contre les autres en faisceaux 
dressés verticalement ; ainsi la surélévation qui a dû en 
résulter a eu pour conséquence d’abord un renverse- 
ment de la partie supérieure des plis, puis un vérilable 


! Rothpletz. Geologische Alpenforschungen. I. Grenzgebiet der 
Rätisch. Ueberschiebung. 1900. IT. Ausdehnung und Herkunft der 
Rätischen Schubmasse. München, 1905. 
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glissement de ces paquets sédimentaires du S. vers le N. 
Au cours de ce mouvement de glissement, qui ne devait 
pas être bien différent d’un véritable déferlement, sauf 
la vitesse plus faible, les plis purent s’allonger sous 
l’action d’une surcharge croissante qui résultait de 
l’accumulation de nouveaux plis se renversant à leur 
tour. C’est ainsi que purent se former ces vastes nappes, 
dont quelques-unes ont même recouvert très loin le 
bord du bassin miocène: Il en résulte que le vrai bord 
« autochthone » se trouve bien loin en arrière du bord 
nord actuel, probablement à faible distance au N. de 
massifs cristallins en éventail, Aiguilles Rouges-Aar. 
Dans l’ordre général des choses, il semblerait que 
les plis des zones N. ont dû se former les premiers ou 
du moins suivre en premier lieu le mouvement de ren- 
versement. Mais il est avéré d’autre part que les plis- 
nappes préalpins ont été poussés par dessus les plis 
helvétiques avant le renversement et le déferlement de 
ceux-ci, puisque des paquets de terrains en ont été 
entrainés sous les nappes helvétiques (zone des Cols). 
Les racines des nappes à faciès helvétiquesse trouvent 
certainement en partie sur et entre les massifs cristallins 
en éventail, en partie plus au S., soit au N. de la zone 
des schistes lustrés. Cette dernière est comparable à un 
bassin synclinal central des Alpes, dans lequel sont 
venus se renverser les plis de la zone sud, en créant 
ainsi un pont par lequel une partie des sédiments des 
nappes plus méridionales, soit les nappes préalpines 
ont pu arriver sur les plis helvétiques. Dans ce mouve- 
ment les terrains préalpins se sont peut-être détachés 
de leur soubassement cristallin, tout en restant en 
position normale, d’où l’absence de flanc renversé ; 
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puis c’est le développement des plis helvétiques qui 
les a jetés aussi loin vers le N. Si les noyaux cristallins 
des plis helvétiques sont tous indiqués dans la zone des 
massifs en éventail, il n’est pas moins sûr que les nappes 
préalpines se rattachent aux Plis-nappes cristallins 
situés entre la zone des schistes lustrés et la zone des 
Amphibolites d’Ivrée, la présence des mêmes roches 
cristallines de part et d’autre l’affirme. La masse de cal- 
caire triasique, dit des Pontis sur le versant sud de la 
vallée du Rhône est, à part un degré de métamorphisme 
plus avancé, tout à fait identique au Trias des Préalpes 
du groupe du Rubli-Gummfluh-Spielgerten. Ce terrain 
accompagne ici la quatrième nappe de gneiss, au-des- 
sous de laquelle trois autres ont formé un « pont », 
tandis que leurs enveloppes sédimentaires se sont fon- 
dues dans la masse des « Schistes lustrés ». 

Nous avons vu que les nappes des Alpes orien- 
tales doivent se rattacher à la troisième série de nappes, 
celles qui s’enracinent probablement au S. de la zone 
d’Ivrée. Le plissement initial a évidemment dû pro- 
gresser du S. vers le N., mais le renversement a com- 
mencé du côté N., en permettant à des nappes de plus 
en plus méridionales d'atteindre le bord des Alpes et de 
se déverser sur le plateau. Fréquemment ce sont les 
plis à origine plus méridionale qui ont été poussés le 
plus vers le nord, mais ce n’est pas une règle absolue. 

Les premiers plis déversés ont été influencés par les 
suivants ; c’est ainsi que les nappes préalpines passant 
par dessus les plis helvétiques ont agi comme un rou- 
leau compresseur; les nappes austroalpines ont fait de 
même par rapport aux premières, ainsi qu'il ressort 
de l’état de lamination des vestiges de celles-ci sous 
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le Rhéticon. Les nappes les plus élevées renferment 
toujours des terrains moins laminés que celles qui sont 
recouvertes, qui ont donc subi l'effet du « rouleau 
compresseur ». Dans la région d’enracinement par 
contre les terrains sédimentaires, pour autant qu'ils y 
existent encore, sont également laminés et métamor- 
phosés parfois. Le fait que dans ces endroits les terrains 
sont ordinairement en position fortement redressée, 
presque verticale, confirme ce qui a été dit plus haut 
quant aux resserrement primitif des plis. Le renverse- 
ment qui a été causé par une surélévation du versant 
S. des Alpes à été suivi de glissements déterminés, 
semble-t-il, par la pesanteur seule dans le sens d’un 
véritablement « écoulement » des sédiments sur le flanc 
de l’intumescence alpine. Le heurt de telles nappes en 
voie de déferlement contre un obstacle a été la cause 
ordinaire de la formation de divisions frontales. Le plis- 
sement de la région dorsale des nappes, si semblables 
parfois aux ondulations régulières du Jura, ne s’est 
produit ordinairement qu’en dernier lieu, de même 
que les failles et décrochements. 

La répartition des plis-nappes ainsi déversés vers le 
nord est également en relation avec le développement 
des massifs cristallins en éventail. On constate d’après 
la carte tectonique que la dépression entre les massifs 
cristallins de l’O. et ceux de l'E. correspond à un 
endroit, où les nappes cristallines lépontines s’avancent 
le plus vers le N., où en outre les nappes préalpines ont 
empiélé le plus loin sur le plateau miocène. De même, 
l'enfoncement de ces massifs à l'approche de la vallée 
du Rhin, coïncide avec l'avancement sur le bord N. 
de la chaîne des nappes des Alpes orientales. On ne sau- 
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rait dire si, au-dessous de celles-ci, il y a dans toute 
leur ampleur la série des nappes helvétiques et préal- 
pines. Il est permis d’en douter et il parait plus pro- 
bable qu'avec le développement croissant des nappes 
plus méridionales et leur avancement vers le nord, les 
autres tendent à perdre de leur ampleur, mais il n’est 
pas possible, en l’état actuel de nos connaissances, de 
formuler aucune conclusion dans ce sens 

Les profils Joints à cette note montrent en outre que 
le développement de plis-nappes dans les terrains sédi- 
mentaires ont forcément pour cause des mouvements 
équivalents dans le soubassement cristallin, lors même 
que les plis de part et d’autres occupent des emplace- 
ments assez distants. A cela s'ajoute encore l’influence 
directe de la pesanteur sur les faisceaux de plis res- 
serrés et surélevés, dont le déplacement subséquent a 
pu se faire indépendamment des noyaux plus anciens 
dans le sens d’un simple glissement. Cette influence n’a 
pas toujours été prise en considération comme elle le 
mérite. La cause de cette méprise est attribuable à la 
modification profonde qu'a subi le plan d’assise des 
Alpes depuis la fin des mouvements tectoniques qui ont 
créé son relief primitif. Le versant sud s’est affaissé 
dans une proportion si considérable que les niveaux de 
part et d’autre paraissent aujourd’hui intervertis. Enfin, 
il faut rappeler que les dislocations ont commencé dès 
la fin de l’époque éocène et se sont continuées jusqu'à 
l’époque pliocène. 

S'il nous est possible de présenter aujourd'hui un 
système tectonique complet de la chaine des Alpes, cela 
n’est en réalité qu’un premier essai, conçu à la suite 
des découvertes inattendues, presque incroyables, 
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faites depuis une vingtaine d'années. On serait tenté 
d’en douter encore, si leur évidence n’était pas tan- 
gible en nombre d’endroits. Aussi ce n’est que dans ses 
grands traits que notre synthèse répond à une concep- 
tion réelle. Les détails du canevas demandent à être 
complétés pour rendre le tabeau complet. Chaque 
arête des Alpes renferme de nouveaux problèmes, 
dont la solution fournira les détails indispensables pour 
une représentation de la forme réelle de la tectonique 
alpine. Je suis donc loin de penser que nos succes- 
seurs ne trouveront plus rien à découvrir. Au con- 
traire, c’est en partant de nos connaissances actuelles 
qu'il sera possible dès maintenant de faire des recher- 
ches toujours plus fructueuses | 
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PENDANT LES MOIS DE 
Décembre 1906, Janvier et Février 1907 


(HIVER 1907.) 


OBSERVATIONS DIVERSES 
Décembre 1906. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la 
journée : le 5 à Savatan; le 4 à Daïlly; les 4, #4, 40,14, 43, 
14, 15, 26 et 27 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol le 6 et du 40 au 31 à Lavey; du 1 au 3 
et du 6 au 31 à Savatan; du 2 au 31 à Dailly et à l’Aiguille. 

Fœhn le 8 aux deux stations inférieures. 


Janvier 190%. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la 
journée : le 29 à Savatan; les 11, 22, 29 et 30 à Dailly; les 
4, 11,14, 22, 29, 30 et 31 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol pendant tout le mois aux quatre stations. 

Fœhn le ? aux quatre stations et le 24 aux deux stations 
inférieures. 

Février 1907. 


Brouillard. — I. Brouillard pendant une partie de la 
journée : les 8, 13 et 24 à Savatan; le 24 à Dailly; les 14, 
23 et 25 à l’Aiguille. — IL. Brouillard pendant tout le jour : 
le 44 à Dailly et le 24 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol du 4 au 42, le 45, du 21 au 23 et du 25 
au 28 à Lavey; tout le mois aux trois stations supérieures. 
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MOYENNES DU MOIS DE DÉCEMBRE 1906 


» décade.. 
A 52 CRE] 


Savatan Co = Dailly - 

7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm, mm, m mm mm. 
701.86 701.41 702.04 701.77 655.10 654.58 654.95 654.88 
704.74 704.37 705.11 704.74 656.75 656.51 656.86 656.71 
700.59 699.66 700.17 700.14 632.24 651.40 631.30 631.65 
702.34 701.74 702.37 702.15 654.62 654.07 651.27 634.32 

Température. 
s Savatan 
1b.m 1h.s 9 h.s Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 (e) 
- 0.23 + 0.94 + 0.14 + 0.28 - 1.4 + 2.8 
- 4.72 - 2.76 - 4.28 - 3.92 - d.4 - 1.3 
- 7.42 - 2.20 - 6.44 - 6.35 - 8.8 - 3.9 
- 4.923 - 2.43 - 3.62 - 3.42 - D.3 - 0.9 
Dailly : 
- 2.55 - 0.46 - 2.06 - 1.69 - 6.1 r 1-9 
- 5.86 - 3.09 - 5.94 - 5.03 - 8.5 - 2.0 
- 7.45 - 4.67 - 6.95 - 6.22 -10.6 - 2.6 
- 5.30 - 3.00 - 4.77 - L.38 - 8.5 - 1.1 
Fraction de saturation en ‘/, 
à Savatan AP Dailly 
7 b. m. 1 h.s. 9h.s. Moyenne 7 b. m. 1b.s 9 h.s. Moyenne 
77 7à 82 78 85 73 87 82 
78 71 80 76 92 76 87 >) 
73 70 69 71 61 D7 60 60 
76 72 76 7 79 68 78 79 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
7Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne Th.m. ih.s. JE. Moyenne Th.m. ils. Sh-S. Moyenne 
2.8 9.9 6.0 5.9 6.2 6.3 6.6 6.4 5.6 6.2 6.2 6.0 
9.4 D.5 9.9 5.5 5.9 5.4 5.9 5.7 5.9 5.2 5.0 5.4 
3.6 3.4 3.3 3.5 3.7 3.1 2.5 4.4 3.6 4.0 2.5 3.4 
L.9 4.9.9 4.9 9.2 9.1 4.9 5.1 d.0 5.1 4.5 4.9 
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MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1907 
Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly 
7bh.m he: 9h.s. Moyenne 7 b. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mm, mm nm. 
708.23 708.38 708.83 708.48 660.62 660.40 660.86 660.63 
714.99 744.54 715.31 714.95 666.20 666.02 666.25 666.16 
706.42 706.18 705.95 706.18 657.94 657.97 657.49 657.80 
709.77 709.58 709.90 709.75 661.47 661.35 661.40 661.41 
Température. 
4 Savatan 
7h.m. 1h.s 9 h.s. Moyenne. Minim. moyen Maxim. moyen 
o 0 0 0 0 0 
- 0.86 + 1.16 + 0.16 + 0.15 - 2.6 + 2.5 
- 3.02 - 0.78 - 2.65 - 2.35 - L.1 0.5 
3.33 -305  -2.51 -2.96  -7.4 0.1 
- 2.63 - 0.96 - 1.69 - 1.76 - 4.8 + 1.0 
Dailly 
- 1.68 + 0.13 - 1.12 - 0.89 - D. + 2.3 
- 2.44 + 1.09 - 1.82 — 1.06 - 5.0 + 2.5 
- à.45 - 2.80 - 3.90 - 4.05 - 9.5 - 1.3 
- 3.26 - 0.60 3 - 2.07 - 6.7 + 1.1 
Fraction de saturation en ‘/, 
3 Savatan + à Dailly 
Th.m 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m 4h.s. 9h.s. Moyenne 
83 71 81 78 88 80 7 89 
77 63 79 72 66 D 62 61 
72 75 71 73 80 76 84 80 
77 70 rh) 7% 78 7 71 75 
Nébulosité. 
._ Lavey Savatan Dailly 
Th.m. Thes. 9h.s. Moyen fh.m. Îhs. 9h.8. Moyenne Th.m. 1h.s. Oh.s. Moyeone 
LG.GE 7.2.6: 6.0 6.3 7.5 6.6 6.5 6.5 7.4 6.8 
&.0 0.7 0.0 1.6 2.5 1.9 2.0 2.1 2.9 1.2 0.7 4.5 
FRERE. 6.072 789 1:8:72% 1-5 8.0 7.9 7.6 7.8 
5.7 4.8 4.6 5.0 5.6 5.2 5.6 5.5 5.7 5.3 5.3 5.5 
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MOYENNES DU MOIS DE FÉVRIER 1907 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
Th.m. 1hs 9hs Moyenne 7Th.m. 1h.s. Yh.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm, mm. I . mm. mm. 
- 1re décade... 702.47 702.07 702.72 702.42 653.62 693.16 653.73 653.50 
2m » ... 702.57 701.15 701.77 701.83 654.12 653.00 653.47 653.93 
3me » ... 704.25 704.67 705.71 704.88 655.68 66.31 656.78 656.26 


Mois.. 703.01 702.49 703.22 702.91 654.39 654.00 654.51 654.30 


Température. 
SHARE Savatan 
7 h. m. tel Vie 2 Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 0 
lre décade...  — 9.70 - 6.00 - 7.170 - 7.82 10.3 — 4.7 
DU a LAN DES + 1.37 + 0.06 + 0.20 - 2.5 + 3.9 
D 0... = 3:49 - 0.30 - 1.35 - 1.60 - 3.7 T4.1 
Mois..  - 4.66 - 1.74 - 3.13 - 3.18 — d.6 - 0.1 
MR DE-NPEEs SD cn TE DaUyeur Le sr tre ONE 
lre décade... - 8.61 - 4.05 - 7.20 - 6.62 -11.2 - 2.5 
DU au se 2.08 + 0.52 - 1.65 - 1.34 - ).0 + 4.0 
Be » 1.024.900 4770 -3.3% -344  =74) + 0.2 
Mois.. - 5.33 - 1.77 - 4.11 - 3.74 - 7.8 - 0.5 
Fraction de saturation en ‘/ 
Savatan Dailly 
7h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Them. 1h.s  9h.s. Moyenne 
lre décade... 74 65 76 72 71 D7 6 6% 
Due» all 70 ô1 73 68 84 71 77 77 
Eu au du 76 70 76 74 8l 78 81 80 
Mois. , 73 69 75 71 78 68 74 73 
Nébulosité,. 
Lavey Savatan Dailly 
Fh.m. ils. 9h.S. Moyeme Gh.m. Ih:6. Oh.S. Méyene 7Th.m. 1h.8. 9h.s. Moyenne 
lre décade... 1.4 1.5 1.0 1.3 2.80 47:25 1254 1.3 41.5 0.4 4.1 
Et +, SUR IENAES 54 6.4 5.3 4.5 5.4 6.2 4.7 5.2 5.k 
me » ... 6.2 5.1 44 5.2 6.0 6.5 4.9 5.8 6.2 6.5 4.1 5.6 
Mois.. 4.6 3.7 3.0 3.8 L.8 L.4 3.9 4.3 k.5 4.4 3.2 3.9 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 21 février 1907. 


Battelli et Stern (Mlle) L’oxydation des tissus animaux isolés. — 
Duparc et Hornung. Constitution chimique et propriétés optiques 
des amphiboles. — Duparc. Sur une nouvelle amphibole. — 
Chodat. Nouvelles recherches sur les ferments oxydants. 


M. BaïTELLi et Mie SrErN exposent les résultats de re- 
cherches faites dans le but d'étudier les oxydations des tis- 
sus d'animaux isolés. Les auteurs ont imaginé un dispositif 
spécial consistant essentiellement à soumettre à une agita- 
tion énergique les tissus finement broyés et plongés dans 
des liquides à constitution différente. A la fin de l’expé- 
rience on dose la quantité d'oxygène absorbée et de CO* 
dégagé. 

Les auteurs ont d’abord déterminé quelles sont les con- 
ditions les plus favorables pour obtenir le maximum des 
oxydations. Ils ont constaté qu'il faut employer une tem- 
pérature de 40° environ, et une atmosphère d'oxygène: il 
faut en outre alcaliniser le liquide dans lequel le tissu est 
plongé. 

Les différents tissus ont été classés au point de vue de 
leur pouvoir oxydant. Ce sont les muscles rouges des 
mammifères et surtout ceux de pigeon qui se sont mon- 
tirés les plus actifs. Ainsi il arrive souvent que 100 gram- 
mes de muscles de pigeon jeune, plongés dans une solu- 
tion de phosphate bibasique de Na, absorbent dans une 
heure, 600 cm* d’O? et dégagent 500 cm° de CO®. 

Dans la seconde série de leurs recherches les auteurs 
ont étudié l'influence des différentes substances sur l’in- 
tensité des oxydations. À ce point de vue les substances 
employées peuvent être divisées en trois groupes : celles 
qui favorisent les oxydations, celles qui se sont montrées 
indifférentes, et celles qui diminuent les échanges gazeux 
des tissus. 

Le premier groupe est représenté par les composés alca- 
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lins à faible concentration : carbonate, hydrate, phosphate 
bibasique de Na. Employés à forte concentration, les alca- 
lis abolissent les oxydations des tissus. 

Parmi les corps qui n'ont pas une action bien nette sur 
les échanges gazeux des tissus on peut citer : le chlorure, 
le nitrate, le nitrite, le lactate et le formiate de Na, le 
glucose, l'alcool et l’acétone. 

Un grand nombre de substances diminuent les oxyda- 
tions tissulaires, même à faibles concentrations. Quelques 
composés, comme le iodure, le bromure, le sulfate, le sul- 
fite, l’arséniate de Na ont une action inhibitrice peu pro- 
noncée. Le fluorure , l’oxalate, l’arsénite de Na, le tartre 
stibié, l'acide cyanhydrique, le salicylate et le persulfate, 
les aldéhydes éthylique, formique et salicylique, le pé- 
roxyde d'hydrogène diminuent énergiquement les échanges 
gazeux des tissus. Ce sont l’arsénite de Na et l'acide 
cyanhydrique qui se sont montrés les plus actifs. 


M. le prof. L. Duparc présente en son nom et en celui 
de M. le D' HorNuNG. son élève, un travail sur les pro- 
priétés chimiques et optiques des hornblendes communes. 
Ces minéraux ont été isolés de plusieurs roches éruptives 
différentes, les unes acides, les autres basiques, et le maté- 
riel puritié avec le plus grand soin par les liqueurs 
lourdes et vérifié à la loupe binoculaire grain par grain. à 
été analysé, en utilisant, pour le dosage des bases, la mé- 
thode de désagrégation au carbonate de soude, et pour 
les alcalis celle au carbonate de chaux et au chlorure d'am- 
monium. Le titane a été dosé de même que la manganèse 
par colorimétrie, et le fer ferreux titré après attaque du 
silicate par HFI dans un courant de CO,. 

Quant aux propriétés optiques, la mesure des indices à été 
faite soit au moyen du réfractomètre de Wallerant soit avec 
celui de Pearce, qui permet l’utilisation de sections quel- 
conques. Les sections centrées, nécessaires pour l'appareil 
de Wallerant, ont été cherchés dans de nombreuses coupes 
minces, puis isolés ensuite pour l'étude. Les résultats de 
cette étude sont groupés dans les tableaux suivants : 
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Les auteurs ont cherché à expliquer la composition des 
hornblendes en admettant qu'elles représentent des mé- 
langes amorphes de trois silicates : 

À=R,S,03:B = R",R",8,:0,set ER SR, 

La concordance entre les résultats observés et ceux cal- 
culés est en général très satisfaisante; les formules des 
diverses amphiboles sont alors : 


Amphibole du granit de Julier.............. 5A 2B 2C 
» de la syénite néphélenique de Ditro 5A 14B 8C 
» » le Plaëgn. 2727 5A 1B 2C 
» ) de Cosehutz"2 es 4A AB 2C 
» pundosyénite du glacier d. Bossons 12A 1B 4C 
» diorite de l’Odenwald....7.... 5A 1B 2C 
» gabbro du Katéchersky.......... 3A 10B 2C 
» » du Cérébriansky ........ 3A 10B 2C 
» du gabbro de Kanjakowsky....... 3A 9B 2C 


» de la pegmatite de Poloudniéwaïca 7A 8B 4C 
Le silicate A est une polymérisation du type pyroxène, 
R" est un métal bivalent, ce silicate se développe ainsi : 
O—Si—0—R’—0-—Si—-o Le silicate B est un métasili- 
| | cate de métaux bivalents ou un 


? ' groupe 
BR” R" re — 
| | 
0 0 à 
| 


(® 
| à f Re, PE Nr 
0=$i—0—R"— 0; et remplacé par — R GE 


il se développe comme suit : 
O=Si—0—R’—0—si—o Le terme C enfin est un métasi- 


| 7 A licate basique des métaux mono et 

| trivalents, qui se développe ainsi : 
07 0 

[: 4 JR re —0—Si— ps 24 N Rp" 

| 6 d > O—R (07 | 

Ô N°72 0 
l 

O=Si—0—R"—0 L. L 


C’est le terme qui contient les alcalis. 
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M. le prof. L. Duparc présente une communication sur 
la tschernichévite, une nouvelle amphibole trouvée par 
lui dans un minerai de fer du dévonien inférieur ou de la 
base du dévonien moyen de la Wichéra. Ce minerai est 
une quartzite minéralisée par de la magnetite et de l’oli- 
giste. L’amphibole se trouve mêlée au quartz ; les cristaux 
sont allongés selon m — (110), avec profil (410) (010) 
rarement (100) et clivages m — (110), l’angle (410) (440) 
sur la section | à N, — 126°-127°. Le polychroïsme est 
très intense et rend l'étude des propriétés optiques diffi- 
ciles. Allongement négatif, plan des axes perpendiculaire 
à (010) ; sur les sections perpendiculaires à N, la trace du 
plan des axes passe dans l'angle aigu des clivages 
m == (110). Sur g' — (010) N, s'éteint à 4° de h’q' sans 
qu'il soit possible de définir le sens de l’extinction. La 
lisectrice aigüe paraît être N. mais 2V étant voisin de 90° 
il est difficile d’être affirmatif, surtout nonobstant la forte 
dispersion des axes, cependant la valeur des biréfringences 
sur les sections perpendiculaires aux deux bisectrices fait 
pencher pour le signe +. 

La dispersion parait être p<%v, l'intensité de l'absorption 
ne permet pas la mesure des indices. Mn est en tout cas 
inférieur à 4,65. 

Quant aux biréfringences qui sont faibles, de nombreux 
essais faits au compensateur sur les sections _L aux bissec- 
trices n'ont pas donné de résultats suffisamment sûrs, sur 
la section V,-N,. à plusieurs reprises on a trouvé 0,0115 
qui est sans doute voisin de la réalité. 

Polychroïsme intense : 

N& = violet foncé N, — bleu verdâtre très intense Nn 
— jaune verdâtre très pâle. 


M. le prof. R. CHoDaAT communique le résultat de ses 
Nouvelles recherches sur les ferments orydants *. 


1 Voir Archives, t. XXIII, p. 265 et 386. 
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Séance du 7 mars. 


Stern et Battelli. Pouvoir oxydant dans les tissus animaux après la 
mort. — Claparède et Baade. Temps de réaction dans l’hypnose. — 
Pearce. Nouveau réfractomètre. 


M. BaTreLLi el M°e Srerx exposent les résultats d’une 
série de recherches faites dans le but d'étudier la conser- 
vation du pouvoir oxydant dans les dhfférents tissus animaux 
après la mort. Les organes sont pris aussi frais que possi- 
ble, et après avoir été broyés, sont soumis à une agitation 
énergique en présence d'une émulsion de globules rouges, 
ou d’une solution de phosphate bibasique de soude à 1 
pour 400. A la fin de l'expérience on dose la quantité d'O? 
absorbé et de CO? dégagé. La majorite des expériences a 
été faite chez les chiens. 

Les auteurs ont obtenu les résultats suivants : 

Le foie garde son pouvoir oxydant à peu près intact 
pendant la première demi-heure, c’est-à-dire que l’inten- 
sité des oxydations est à peu près la même si on com- 
mence l'agitation un quart d'heure ou bien une demi-heure 
après la mort. 

Le cœur conserve dans quelques cas son pouvoir oxy- 
dant pendant une demi-heure. Dans d’autres cas l’inten- 
sité des oxydations diminue déjà entre le premier et le 
second quart d'heure. 

Si on attend une heure le pouvoir oxydant du foie et du 
cœur subit un abaissement très prononcé. 

Les combustions du cerveau diminuent souvent déjà 
entre le premier et le second quart d'heure. Dans d’autres 
cas l’intensité des oxydations cérébrales parait rester inal- 
térée pendant une heure. 

Le pouvoir oxydant des muscles de chien varie très peu 
pendant deux ou trois heures. 

La diminution rapide du pouvoir oxydant du cœur et du 
cerveau constitue naturellement un obstacle grave contre 
le rappel à la vie des animaux morts depuis un quart 
d'heure ou une demi-heure. 
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M. Ed. CLAPARÈDE communique au nom de M. W. BAADE 
et au sien les résultats d'expériences faites dans le cours 
de l'hiver, au Laboratoire de psychologie, sur le temps de 
réaction dans l'hypnose : 

Bien que les phénomènes rentrant dans le cadre de 
l'hypnotisme aient suscité de très nombreuses observa- 
tions, on ne s’est guère occupé jusqu'ici de déterminer 
quelles sont les modifications que l’état d’hypnose imprime 
aux diverses fonctions mentales considérées isolément : à 
la réactivité, à la mémoire, à l’idéation, au travail physique 
et mental, etc. C’est à une étude systématique de ce genre 
que nous avons voulu apporter une première contribution. 
La nature du sommeil hypnotique ne pourra être exacte- 
ment déterminée que lorsqu'on aura exactement déter- 
miné ses effets psychologiques. 

Les résultats que nous apportons aujourd'hui sont ceux 
qui se rapportent aux temps de réaction. Il n'existe guère 
dans la littérature que deux ou trois travaux relatifs à la 
réaction dans l'hypnose: ils ne portent que sur un très 
petit nombre d'expériences, et leurs résultats sont contra- 
dictoires *. 

Le sujet qui a servi à nos expériences est une dame de 
42 ans, bien portante, médium non-professionel. Elle 
s'endort facilement et tombe immédiatement dans un état 
de somnambulisme profond (amnésie complète au réveil, 
suggestions posthypnotiques). Nous avons expérimenté ré- 
gulièrement depuis le mois de novembre dernier: les 
séances ont eu lieu toujours à la même heure, de 5 h. à 
7 h. Nous nous sommes constamment servis du chronos- 
cope de Hipp. qui a été contrôlé avant et après chaque 
série. 

Dans chaque séance ont été prises une série de réactions 
en hypnose, et une série en veille. Bien entendu, l’ordre 


1 St. Hall (Mind, 1883) a constaté que le temps de réaction 
est raccourci dans l'hypnose, tandis que W. James (Proceed. of the 
amer. Soc. for psychical res., 1885) et Bechterew (Newrol. Cblatt. 
1892) l’ont trouvé augmenté dans cet état. 
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de ces séries était chaque fois interverti: un jour nous 
commencions par l'hypnose, le jour suivant par la veille, 
etc. 

I. Réactions simples. Le sujet devait réagir au bruit d’un 
coup frappé sur une boîte en bois, en pressant sur un bou- 
ton avec l'index droit. En tout, 1200 réactions, obtenues 
en 10 séances. 

IL. Réactions discriminatives. On frappait des coups tantôt 
sur la boîte, tantôt sur une soucoupe de porcelaine. Le 
sujet ne devait réagir qu’au son de la boîte. En tout 4600 
réactions, obtenues en 16 séances. 

IT. Réactions de choir. Le sujet avait deux boutons à sa 
disposition, un pour chaque index. Il devait réagir avec 
l'index droit au son de la boite, avec l'index gauche au 
son de la soucoupe. 650 réactions, 4 séances. 


Moyenne des temps de reaction obtenus en : 


VEILLE HYPNOSE 
Réaction, simple. ...:::.12, NES 218 225 
Réaction discriminative........... 320 331 
\ Index droit .... 303 331 
Réaction de choix 
Index gauche .. 332 364 


NB. Tous les résultats sont exprimés en os (milièmes de seconde). 


Résultats généraux. Ces résultats sont consignés dans le 
tableau ci-dessus. Nous voyons que, chez notre sujet, les 
réactions sont légèrement ralenties dans l'hypnose; ce 
ralentissement est relativement plus considérable dans les 
réactions complexes que dans les réactions simples. 

Chez un second sujet, dont l’hypnose n’a pas dépassé 
le second degré (mouvements automatiques, mais pas 
d’amnésie), nous avons obtenu des résultats analogues. 
500 réactions prises en 6 séances ont montré que le temps 


has, 
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de réaction simple était presque constamment (dans 5 
séances sur 6) augmenté dans l'hypnose (moyennes obte- 
nues, veille — 198 5; hypnose — 240 6). 


M. F. PEARCE présente une communication sur un nou- 
veau réfractomètre à réflerion totale, permettant la mesure 
des indices de réfraction sur des gros, comme sur des 
petits fragments. L'instrument exécuté par la « Société 
genevoise pour la construction des instruments de phy- 
sique » à Genève, est du genre Abbe, il consiste essentiel- 
lement en une demi-boule en verre très réfringent sur 
laquelle se place le corps à étudier; l'angle limite de 
réflexion totale se mesure en se servant d’une lunette 
mobile autour d’un cercle gradué. Pour les gros fragments 
le système optique est une lunette astronomique ordinaire, 
agrandissante qui, pour les petits fragments, se remplace 
par une autre formée d’un objectif convergent et d’un ocu- 
laire à deux verres dont l’un est divergent. La lentille 
divergente intercalée sur le trajet des rayons permet l’em- 
ploi d'objectifs de foyers plus longs que dans les autres 
appareils similaires. On augmente le pouvoir séparateur de 
la lunette en même temps que l’image réelle de l’objet, sur 
lequel portent les mesures, possède une dimension telle 
qu’elle peut être aisément circonscrite par un diaphragme 
placé en avant de la lentille et qui est destiné à ne laisser 
passer que les rayons envoyés dans la lunette par la sec- 
tion en étude. En prenant pour la lentille-œil des foyers 
convenablement choisis on transforme en outre, à volonté, 
le système optique en une lunette astronomique ou en un 
microscope donnant la vision des objets placés sur la face 
plane de la demi-boule. L’instrument permet d'évaluer 
avec certitude, jusqu'à la troisième décimale, l'indice de 
réfraction sur des fragments d'environ un millimètre carré 
de surface. Avec la lunette agrandissante d’un pouvoir 
séparateur plus élevé on obtient sur de gros fragments une 
plus grande précision. 
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Séance du 21 mars. 


P. de Wilde. L'origine des pétroles. — Ph.-A. Guye. Méthode des 
densités limites. 


M. P. ne WiLoe fait une communication sur l’origine des 
pétroles (paraîtra dans les Archives). 


M. Ph. GuYE rappelle en quelques mots le principe sur 
lequel repose la méthode des densités limites qui donne le 
poids moléculaire exact d’un gaz par la relation M = RL 
([— A!,), dans laquelle R est la constante des gaz parfaits, 
L le poids du litre normal de gaz à 0°, et A!, le coefficient 
d'écart à la loi de Mariotte entre les pressions 4 et 0 atm. 
Si l’on vérifie cette relation en caleulant la valeur de R au 
moyen des valeurs numériques les plus sûres, et très con- 
cordantes entr'elles, de L et de A’, relatives aux gaz per- 
manents a 0°, on trouve les résultats suivants : 

Gaz H Ne CO O NO 
R Obs. 922,410 22,413 922,413 22,415 922,418 
R: Calc. 22,410 22.414 922,414 922,415 22,417 


Les valeurs de A’, utilisées sont celles résultant de 
déterminations de ce coefficient à 0° (sauf pour CO): elles 
sont extrapolées linéairement par la relation A, = 2 At... 
La concordance obtenue sur les valeurs de L étant de 
l'ordre du ‘/,5000 00 peut considérer que les variations 
de R ne sont pas accidentelles: elles se représentent 
d’ailleurs très bien par une formule parabolique R'— 22,410 
(1  10-8 Te?) où T. représente la température critique. 
On en conclut que: 1° ou bien R est vraiment une cons- 
tante pour tous les gaz permanents, et alors, l’extrapola- 
tion qui donne A’, n’est pas tout à fait légitime ; 2° ou bien 
la valeur de A’, est exacte, et alors il n’existe pas de cons- 
tante de gaz parfait au sens rigoureux du terme; en 
d’autres mots, la loi d’Avogadro que l’on a considérée 
comme une loi limite exacte seulement sous la pression 
zéro ne serait exacte que pour un gaz de température 
critique voisine du zéro absolu. L'auteur reviendra ultérieu- 
rement sur le cas des gaz liquéfiables. 
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PHYSIQUE 


H. BouaAssE. COURS DE PHYSIQUE, première partie mécani- 
que physique, Paris, Ch. Delagrave, libr. éd. 


Il s’agit ici avant tout d’un recueil des questions fonda- . 
mentales dont la connaissance est exigée pour le certificat 
de physique générale et l'agrégation. 

Il se compose de quatre parties formant des traités indé- 
pendants et qui vont paraître successivement : I Mécani- 
que physique; II Thermodynamique ; III Electricité et 
Magnétisme ; IV Optique, Etude des symétries. 

La première partie qui vient de paraitre renferme, 
exposées de la manière la plus élémentaire, les principales 
applications de la mécanique rationnelle à la physique. 


CHIMIE 
Travaux de chimie faits en Suisse. 


P. BIGLER ET ST. VON KOSTANECKI. SUR LE 3-4'-DIOXY-0- 
NAPTHOFLAVONOL. {Ber. der. Chem. Ges., t. 39, p. 4034 à 
4037; Berne 1906). 


Afin de déterminer la valeur des oxy-naphtoflavonols 
dans la teinture sur mordants, les auteurs ont entrepris la 
synthèse d’un colorant de naphtoflavonol renfermant deux 
groupes hydroxyles en position ortho, le 3'-4'-dioxy-«- 
naphtoflavonol. 

Ils sont partis du 2?-vératrol-acéto-l-naphtol qu'ils ont 
transformé en 3'-4'-diméthoxy-4-naphtoflavanone, puis 
celle-ci en dérivé isonitrosé qui leur a donné par ébulli- 
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tion de sa solution acétique additionnée d’acide sulfurique 
le 3’-4'-diméthoxy-a-naphtoflavonol. Ce dernier déméthylé 
au moyen de l'acide iodhydrique fort a enfin fourni le 
3'-4'-dioxy-4-naphtoflavonol cherché. Cette substance fond 
à 286° et se fixe avec intensité sur les mordants mais les 
nuances obtenues ne sont pas jolies ; le mordant d’alumine 
est teint en jaune brunâtre. 

D'après les observations faites jusqu'ici ont peut dire 
que dans les colorants phénoliques les quatre groupements 
suivants fonctionnent comme tinctogènes: 


(OH (1) OH (1) O (1) O (1) 
| OH (2) OH (péri) OH (2) | OH (péri) 
(D) (2) (3) (4) 


Le premier fontionne fortement, le second assez forte- 
ment, le troisième faiblement et le quatrième très faible- 
ment; on peut ajouter que les tinctogènes qui fonctionnent 
faiblement peuvent gagner en force d’une manière sen- 
sible par la présence d’hydroxyles libres. 


H. A. MüLLER. SUR L'’ACIDE BENZYLIDÈNE-GLUTARIQUE. (Be- 
richte der. D. Chem. Ges., t. 39, p. 3590 ; Bâle. Labora- 
toire I de l’Université). 

L'auteur a réussi à condenser l’éther de l’acide tricar- 
ballylique avec la benzaldéhyde en présence d’éthylate de 


sodium. Il se forme dans ce cas l’anhydride de l'acide £ 
benzylidèneglutarique correspondant à la formule : 


CH°—CO 

| | 

CSH'.CH : C (® 

| | 

CH°?—CO 

La benzaldéhyde est donc entrée dans le groupe CH et 
non pas dans l’un des groupes CH, comme l’auteur sy 
attendait et il y{a eu élimination d’eau et d’acide carbo- 
nique. L’anhydride en question n’est pas sans doule le 
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seul produit qui se soil formé, mais comme il est volatil 
avec la vapeur d'eau il est facile à isoler. Il cristallise dans 
l’éther de pétrole en prismes, F. 44-45”. Les alcalis le dé- 
composent en donnant des sels, mais les acides le régéné- 
rent de leurs solutions. Lorsqu'on le fait bouillir avec la 
lessive de soude il se transforme en deux nouveaux acides 
fusibles à 184° et à 145° qui seront étudiés de plus près. 


ERWIN GISIGER. SUR L'ACIDE P-P-DIMÉTHYLBENZILIQUE. ( Be- 
richte der D. Chem. Ges., t. 39 p. 3589; Bâle. Laboratoire 
I de l'Université). 


L'acide p-p-diméthylbenzihique a été dernièrement décrit 
par Gattermann; l’auteur, l’ayant aussi obtenu indépen- 
damment, complète les indications à ce sujet. Cet acide a 
été préparé en faisant bouillir la p-p-diméthylbenzoine 
avec une solution d'hydrate de potassium à 20 °/, en pré- 
sence d’un courant d'air ; il cristallise en aiguilles inco- 
lores, F. 135°; l'acide sulfurique le colore en rouge sang, 
Son sel de baryum est en feuillets blancs, son éther méthy- 
lique en aiguilles F. 82° et son dérivé acétylé en petits 
cristaux, F, 92°. 


O. BAUDISCH. ACTION DE L'ACIDE NITREUX SUR LES ACIDES 
DIMÉTHYL ET P-DIAETHYLAMINOBENZOÏQUES. ( Ber. de Chem. 
Ges., t. 39, p. 4293 : Zurich. Polytechnicum). 


E. Bischoff a étudié précédemment l’action de l'acide 
nitreux sur l'acide diméthylaminobenzoïque et a décrit 
comme produit de cette réaction un acide nitroso-p-dimé- 
thylaminobenzoïque; l’auteur ayant répété ce travail, sur 
le conseil de M. le Professeur Bamberger, arrive à la con- 
clusion qu'il ne se forme pas dans cette réaction l'acide 
ci-dessus mais bien un mélange de la nitrosamine de 
l'acide monométhylaminobenzoïque 

N(NO)CH* 


COOH 
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et d'acide o-nitrodiméthylaminobenzoïique: 
N(CH*)? 
NO? 


COOH 


Ces deux produits peuvent être séparés l’un de lautre 
au moyen de l’acide chlorhydrique. On a retiré en outre du 
produit de la réaction de la p-nitrodiméthylaniline. 

La même expérience faite avec l’acide diaethylamino- 
benzoïque a donné un résultat analogue. 


BOTANIQUE. 


EDUARD STRASBURGER. APOGAMIE BEI MARSILIA ( lora oder 
Allgemeine botanische Zeitung, Vol. 97. 1907, p. 123). 


Ce mémoire confirme d’une manière remarquable les 
idées de l’auteur sur la nécessité de la réduction chroma- 
tique dans la sexualité et, par suite, dans la parthénoge- 
nèse. D’après cette théorie, toutes les fois que dans une 
cellule reproductrice le nombre des chromosomes est 
double (2 n) au lieu d’être simple (n), cette cellule ne peut 
être considérée comme une vraie oosphère, lors même 
qu'elle en ait les autres caractères morphologiques et 
qu’elle en occupe exactement la position. Elle est, au con- 
traire, une cellule de même ordre que les cellules végéta- 
tives, avec cette particularité cependant qu’elle peut don- 
ner naissance à un embryon normal, sans que son noyau 
ait ni le besoin ni même la faculté de se fusionner à cet 
effet avec un autre noyau. À ce point de vue, on ne con- 
naitrait pas encore un seul cas de vraie parthénogenèse 
chez les Phanérogames, le noyau de l’oosphère ayant, pour 
se développer spontanément, besoin dans tous les cas 
connus du nombre végétatif des chromosomes. D'un autre 
côté, il semblait résulter des expériences de Nathanson 
que, dans certains Marsiha, il s'agissait bien réellement 
de parthénogenèse attendu que les mêmes oosphères pou- 
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vaient, semblait-il, qu'elles eussent été fécondées ou non, 
produire des embryons normaux leur développement par- 
thénogénétique étant favorisé par une élévation de tempé- 
rature. 

Les récentes recherches de M. Strasburger ont prouvé 
que cette conclusion était prématurée. En effet, si l’on a 
soin d'isoler complètement les macrospores, il arrive alors 
de deux choses l’une : ou bien les oosphères ne se déve- 
loppent pas (Warsilia vestita et elata) parce qu'elles sont 
normales, c’est-à-dire qu'elles ont subi la réduction chro- 
matique : ou, au contraire, elles germent en l'absence des 
spermatozoïdes (M. Drumonondiü et M. macra), mais dans 
ce cas elles posssèdent, ainsi que leur prothalle, le nom- 
bre végétatif des chromosomes. Dans le premier cas la 
fécondation est nécessaire ; dans l’autre elle est non seu- 
lement inutile, mais elle est impossible, attendu que, le 
col de l’archégone ne s’ouvrant pas. des spermatozoïdes 
ne pourraient pas y pénétrer. 

Dans tous les cas où la cellule reproductrice possède 
2 n chromosomes, M. Strasburger emploie le terme d’apo- 
yamie, dont on se servait spécialement pour désigner la 
production d’embryons adventifs chez les Fougères par 
simple bourgeonnement du prothalle. Le rapprochement 
peut d’ailleurs se justifier s’il est établi que ces embrvons 
apogamiques de Fougères sont issus de prothalles qui ne 
sont pas de vrais gamétophytes en ce sens que leurs 
noyaux possèdent 2 n chromosomes. Quant au cas d’« apo- 
gamie », où le développement de l'embryon résulte de ce 
que le noyau d’une cellule du prothalle a émigré dans une 
cellule voisine et s’est fusionné avec le noyau de celle-ci, 
nous pensons que M. Blackman a raison de le considérer 
comme une forme réduite de la sexualité. 

Ajoutons enfin, que le fait qu'il y ait parthénogenèse ou 
apogamie chez certains Phanérogames est sans intérêt au 
point de vue biologique. Ce qui importe, c’est qu'ils puis- 
sent se propager indéfiniment par graines sans que le 
défaut d'amphimixie leur nuise en aucune façon. 

A. de C. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 


L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


D'AVRIL 1907 


légère gelée blanche le matin. 


, légère pluie à 6 h. 30 m. du matin. 


pluie dans la nuit. 
pluie depuis 4 h. du soir. 
pluie dans la nuit et à 7 h. du matin. 


, légère gelée blanche le matin et légère pluie à 8 h. 30 m. du soir. 


pluie à 1 h. et depuis 9 h. du soir; nouvelle neige sur les montagnes envi- 
ronnantes. 
pluie dans la nuit et à 1 h. du soir. 


, forte rosée le matin: pluie depuis 10 h. du soir. 
, pluie jusqu'à 10 h. du matin, à 4h. età 9h. du soir; nouvelle neige sur les 


montagnes environnantes. 

pluie depuis 4 h. du soir. 

pluie à 4 h. du soir. 

pluie dans la nuit et à 10 h. du matin. 

pluie dans la nuit et de 4h. à 9 h. du soir. 

pluie dans la nuit et pendant la plus grande partie de la journée ; nouvelle 
neige sur les montagnes environnantes. 

pluie à 10 h. du matin. 

légère pluie à 7 h. du matin; très forte bise pendant toute la journée. 

très forte bise. 

forte bise. 

gelée blanche le matin. 

gelée blanche le matin. 


, forte rosée le matin; bise. 


rosée le matin ; fort vent dans l'après-midi; orage depuis 7 h. du soir. 


. fort vent dans la nuit ; faible pluie à 4 h. du soir. 


très forte bise. 
forte bise: giboulée de neige à 3 h. 45 m. 
fort vent ; pluie depuis 9 h. du soir. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — AVRIL 1907 


Correction pour réduire la pression atmosphérique de Genève à In 


pesanteur normale : + Üm".02. — Cette correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700" + 


L'heon hemee 7 M 10) CREER 4h.s. Th.s. 10h.8. Moyennes 


mm mm mm mm mm min mm mm 


dredéc. 18.72 18.33 18.67 1847 1800 17.56 18.31 18.64 18.36 
2 » 18.08 17.76 1809 18.22 18.03 17.72 18.47 18.95 18.17 
3e »_ 97.22 27.25 97.73 27.741. -27.1h 26.532659 20674 27.11 


Mois 21.34 21.18 21.50 2147 91.06 20.60 2112 21.43 21.21 


Température. 


lredéc.+ 5.81 + 431 + 447 + 8.85 411.43 HALG1 + 9.43 + 7.07 + 7.83 
2° » 5.44 4.85 485 6.89 845 9.08 7.13 5.87 6.57 
3° » 6.69 4.76 6.14 10.39 1296 12.60 10.52 8.52 9.07 


Mois + 3.98 + 4.64 + 8.15 + 8.71 410.95 411.10 + 8.03 + 7.15 + 7.82 


Fraction de saturation en °‘/. 


lre décade 83 87 84 66 d4 48 63 4 70 
2° » 86 90 85 74 63 60 74 79 76 
3° » 66 73 73 d3 46 47 D7 68 60 
Mois 78 83 81 6 d4 D2 65 74 69 
Dans ce mois l’air a été calme 189 fois sur 1000. 
NNE 
Le rapport des vents au 2 — 1.99. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(72, 1, 9») éléments météorologiques, d’après 
s À mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 721.32 mm 
Nébulosités ss eeontes- 61 Press. atmosphér.. (1836-1875). 724.77 
TH1+9,, 4 %%.93 Nébulosité........ (1847-1875). 5.8 
TES 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 56.8 
? TALK 4 70.87 Nombre de jours de pluie. (id.). 11 
4 Température moyenne... (id.). + 8°.97 


Fraction de saturation,....... 699%/o Fraction de saturat. (1849-1875) 70 °/o 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


| 
Slalion CÉLIGNY COLLEX CHAMBÉSY | CHATELAINE | SATIGNY ATHBNAZ | COMPESIERES 


Ilauteur d'eau 102.7 84 8 87.0 87.8 82.9 70.8 79.1 


en mm, | 
Slation YEYRIER | OBSERYATOIRE COLOGNY PUPLINGE JUSSY HERMANCE 
a — a —_— ee 
(Il | 


Hauteur d'eau | 76.9 | 76.8 | 81.3 | 67.7 | 68.9 74.8 


Durée totale de l’insolation à Jussy : 153h.6. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS 


D'AVRIL 1907 


2, très fort vent le soir. 
3, brouillard et très fort vent ; neige. 
5, forte bise, brouillard et neige 
5, forte bise. 
9, neige. 
10, brouillard et neige; très forte bise le soir. 
11, brouillard le matin. 
les 12, 13 et 15, brouillard et neige. 
16, 17, 18 et 20, brouillard ; neige le 19. 
le 25, très forte bise et brouillard. 
les 26, 28, 29 et 30, brouillard et neige; le 26, éclairs et coups de tonnerre à 8 h. 48 m. 
du soir. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — AVRIL 1907 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à la pesanteur normale : 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 5007" 


— 0mm.22. — Cette correction n'est pas 


Fraction de saturation en ‘/, 


7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
ire décade 83 53 55.80 38.98 35.77 8 70 9 
2e » 54.17 94.78 59.33 54.76 92 75 90 86 
3e » 62.30 63.14 63.11 62.85 81 62 85 76 
Mois 5198 57.91 58.14 57.79 87 69 89 82 
Température. 
Moyenne. 
Th. m. 1h.s. 9 h. s. Pres DRE Le! 
, 8 4 
IMldécade — BA — 39 72% ANRT 
2À » —-. 8.15 — 3.64 —  7.M — 6.40 — : 6.65 
3° » — 5.86 — (0.48 — 14.98 — 3.77 — 4.07. 
Mois — 7.M — 2.47 — 6.54 —- 5.47 — 5.74 
Dans ce mois l’air a été calme ( fois sur 4000. 
NE [15 
Le rapport des vents SW = & — 2.43. 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 
Station Matigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 
Eau en millimètres..,.. 38.7 15.5 56.4 149.9 
Neige en centimètres... Ocm 2em Lijem Tlyem 


PROLÉGOMÈNES 


D'ASTRONOMIE 
PRIMITIVE COMPARÉE 


par 


Léopold de SAUSSURE 


Les méprises dans lesquelles sont tombés tous les 
auteurs qui ont écrit sur l’astronomie chinoise depuis 
la mort de Biot n'auraient pu — semble-t-il — se pro- 
duire, si la méthode qui a renouvelé nos conceptions 
des origines, dans tous les domaines, avait été appliquée 
à l'étude de l’évolution de l’astronomie; et si l’on avait 
formulé des principes directeurs permettant de classer 
en diverses branches, et en périodes successives, les 
phases du développement de cette science. Aucun des 
historiens de l’astronomie n’a ébauché une classification 
de ce genre, ni indiqué les traits distinctifs qui différen- 
cient les méthodes générales. ; 

Pour s’en rendre compte, il n’y a qu’à jeter un coup 
d'œil sur l'ouvrage de Hœæfer publié en 1874 sous 
les auspices de V. Duruy. L'auteur a compulsé les tra- 
vaux antérieurs de Bailly et de Delambre. Et il imagine 
que le raisonnement géométrique a présidé à la nais- 
sance de l’astronomie, sous le stimulant de la curiosité 
scientifique. Son premier chapitre est intitulé : La cu- 

ARCHIVES, t. XXIIL. — Juin 1907. "38 
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riosité en face du ciel; dans le suivant (Acquisition 
naturelle des premières données) on voit l’homme pri- 
mitif raisonner sur l’enchaînement des notions, à la 
manière des sauvages de Rousseau diseutant le Contrat 
Social, ou de l’Adam de Buffon dissertant sur les beau- 
tés de la nature. 

En ce qui concerne les origines de l’astronomie 
chinoise, il est facile de réfuter, d’après les seuls docu- 
ments indigènes, les travaux de Chalmers, Medhurst, 
Legge, Schlegel, Whitney, Russell, Rückhert et Ginzel'. 
Mais d’une manière plus générale, en envisageant toutes 
ces études dans leur ensemble et sans recourir aux 
preuves topiques, on peut également indiquer la pente 
sur laquelle la critique a glissé : elle à interprété les 
faits d’après une tendance préconçue, d’après les formes 
occidentales de l’astronomie et sans avoir pris cons- 
cience du double aspect que présente l’évolution de 
cette science. 

La méthode chinoise, d’un bout à l’autre de l’histoire, 
est absolument différente de ce qui s’est vu ailleurs 
(sauf en Europe à partir d'Huyghens au XVII siècle). 
Pour bien comprendre ce qu’elle a de particulier, il 
faut d’abord caractériser la méthode opposée, celle qui 
a donné naissance à notre propre astronomie. 


LE PROBLÈME SIDÉRO-SOLAIRE 


Les mobiles qui ont porté l’attention des hommes 
sur les phénomènes célestes sont d’ordre utilitaire et 


1! Pour autant, bien entendu, que ces travaux se rapportent à 
cette question; voy. le Toung Pao, revue sinologique. Leyde, Brill 
éditeur, 1907, n° 3; et la Revue générale des Sciences du 28 
février 1907. 
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religieux. La curiosité scientifique n'intervient que bien 
plus tard. 

Ce ne sont pas des bergers, mais au contraire des 
populations sédentaires, agricoles et hiérarchisées qui 
ont créé l’astronomie. 

Après une phase primitive où la supputation du 
temps se faisait, en général, par lunaisons, les agri- 
culteurs ont éprouvé le besoin de repérer la période 
météorologique qui ramène les saisons. Dans l’idée 
que les phénomènes naturels sont en rapport simple, 
ils l’ont fixée à douze lunaisons '. Les déboires causés 
par cette évaluation erronée de l’année solaire ont 
amené les peuples à chercher des repères sidéraux. 

Il leur était facile de constater que l’aspect du ciel 
se modifie progressivement, de saison en saison, si on 
le considère à la même heure, à la tombée de la nuit 
par exemple. Mais cette constatation élémentaire n’est 
susceptible d'aucune utilisation pratique si on la rap- 
porte à la partie médiane du ciel; car alors il faut 
faire intervenir la révolution diurne, qui vient ainsi 
compliquer bien inutilement le problème sidéro-solaire. 
Aucun repère naturel ne se trouve, en effet, dans la 
partie méridionale du ciel ; et pour en établir, il faut : 
1° concevoir le plan méridien, 2° le réaliser et l’orien- 
ter par un procédé savant, 3° disposer d’un garde- 
temps pour noter l’heure des passages. Telle est l’opé- 
ration complexe qu’implique le plus ancien texte chi- 
nois (24 siècles environ avant J.-C.). Aussi bien n’est- 
il pas l'indice d’une astronomie rudimentaire, mais d’une 
science très développée. 


! C’est ce qu’on appelle à tort l’année lunaire. Il n’y a pas d’an- 
née lunaire, si ce n’est la lunaison. 
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Les auteurs dont j’ai réfuté récemment les opinions" 
ont considéré, de parti pris, l'observation du passage au 
méridien comme un procédé primitif destiné à noter le 
changement trimestriel de la position sidéro-solaire. 
Or ce procédé n’est pas seulement complexe : il est, 
en outre, inutilement complexe. Car, tandis qu'il est 
nécessaire de créer des repères artificiels pour observer 
la situation sidéro-solaire dans la partie méridionale du 
ciel, le problème se trouve résolu de lui-même si lon 
porte les yeux au couchant et au levant, où l’horizon, 
repère naturel, fournit les indications désirées, indé- 
pendamment de toute considération horaire. 

La position qu’occupe la lune parmi les étoiles se 
constate directement, de visu : l’astre se trouve, par 
exemple, dans le carré du Scorpion ; pour noter cet 
emplacement, il n’est aucunement nécessaire de faire 
intervenir un plan local tel que le méridien. La con- 
statation se fera tout aussi bien, soit que la lune se trouve 
dans l'Est, soit qu’elle sé trouve au Sud où à l'Ouest. 
Dans l’espace d’une nuit, nous la verrons se déplacer 
sensiblement vers la gauche et nous pourrons suivre 
ce mouvement les jours suivants. Le fait que l’astre 
disparait sous l'horizon interrompt simplement l’obser- 
vation, au même titre que l’interposition d’un nuage 
qui le dérobe à nos regards : il n’y a pas lieu d’en tenir 
autrement compte. 

Les phénomènes célestes se présentent ainsi au pri- 
mitif, sous la forme la plus simple, comme une course 
des astres mobiles parmi les étoiles fixes ; et il y assiste 
comme nous assistons à une course de chevaux dans 


! Revue générale des Sciences, loc. cit. 
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laquelle une partie de l’hippodrome se trouve cachée à 
nos lorgnettes par des bouquets d'arbres ; nous atten- 
dons que le peloton reparaisse pour noter les péripéties 
de la lutte. En tout ceci la révolution diurne n’a que 
faire. 

Mais ici intervient une difficulté qui constitue le pro- 
blème fondamental de l’astronomie primitive. L’astre 
auquel sont subordonnées les saisons efface les étoiles 
par son éclat, de sorte qu'on n’a pasla faculté de noter 
directement, comme pour la lune, sa position dans le 
firmament. 

Mais s’il est impossible de faire cette constatation par 
simullanéité, il est très facile de la faire par contiguilé. 
En effet, lorsque le soleil se trouve dans telle constel- 
lation (le Lion par exemple), la suivante (la Vierge) 
apparait au crépuscule tout près de l'horizon, au cou- 
chant ; et celle où il se trouvait précédemment (le Can- 
cer) précède immédiatement l'aurore. 

La constellation en conjonction solaire (le Zion) se 
trouve alors invisible et constitue une lacune dans le 
firmament. Les deux constellations contiguës { Vierge et 
Cancer) ne sont visibles que fort peu de temps : car la 
première apparait au crépuscule pour bientôt dispa- 
raître sous l'horizon; et la seconde apparait à l'horizon 
pour bientôt disparaître dans les feux de l'aurore. 

La durée de visibilité de la première diminue de jour 
en jour, puisque le soleil rétrograde vers elle : elle cesse 
donc bientôt d’être visible {coucher héliaque). Inverse- 
ment, l'apparition de la deuxième, d’abord brève, se 
prolonge à mesure que le soleil s’en éloigne (lever 
héliaque). 
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L’OBSERVATION À L'HORIZON BASE ORIGINELLE 
DE L'ASTRONOMIE ÉCLIPTIQUE. 


Le procédé très simple de l’observation des levers 
héliaques, basé sur le fait qu’une étoile, précédemment 
visible le soir, disparaît, puis fait sa réapparition le 
matin à l’aurore, s’est imposé à l’attention de tous les 
peuples. Aussi est-ce un colossal anachronisme que 
d'attribuer gratuitement à une astronomie primilive un 
procédé d'observations horaires basé sur le méridien 
et sur la révolution diurne. 

La méthode élémentaire des levers héliaques n’a pu 
être ignorée des Chinois antéhistoriques. Mais lorsque 
l’astronomie chinoise fait son apparition (Yao-Tien) 
elle est déjà engagée dans une voie où les levers hélia- 
ques sont inutilisables. (Méthode équatoriale). 

Les levers héliaques n’ont pas fourni seulement un 
point de départ à l'astronomie des autres peuples. Ils 
ontservi à résoudre successivement les problèmes fon- 
damentaux qui représentent plusieurs périodes de son 
développement. Celte méthode rendait encore de 
grands services aux Grecs à une époque contemporaine 
de l’Ecole d'Alexandrie‘ et aux Chaldéens sous la dynas- 
tie séleucide *. 

a) Elle a servi d’abord à fixer des dates annuelles 
utiles à l’agriculture, avant même que la limite des 
saisons et la durée de l’année eussent été trouvées. Le 
lever héliaque de Sirius, par exemple, annonçait aux 


1 Hipparque passa encore sa jeunesse à observer les levers 
héliaques à Samos. 
3 Cf. Epping. Astronomisches aus Babylon, 1889. 
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Egyptiens l’imminence de l’inondation du Nil. Ce mode 
de repérage ne suppose absolument pas que l’on 
conçüt la cause de la disparition et de la réapparition 
des étoiles, ni même que le problème sidéro-solaire fût 
consciemment posé : le premier chapitre de la Genèse 
nous montre qu'à une époque déjà historique, les Sé- 
mites considéraient encore le jour et la nuit comme des 
entités indépendantes du soleil”. 

b) Elle a permis de dresser automatiquement la liste 
des constellations zodiacales bien antérieurement à la 
conception de lécliptique. Les astres qui se couchent 
héliaquement sont, en effet, ceux qui se trouvent sur la 
route du soleil et par conséquent ceux qui figureront 
dans le futur zodiaque. 

c) Ces astres zodiacaux se couchent perpétuellement, 
les uns à l’OSO, les autres à l’Ouest, les autres à l'ONO. 
Après en avoir établi la liste, il suffit d’en considérer la 
chaine dans le firmament, pour constater que la route 
du soleil est oblique par rapport au mouvement géné- 
ral diurne. Le zodiaque (en tant que succession de 
constellations réelles et inégales) pourrait avoir ainsi 
une origine préhistorique bien antérieure à la notion de 
la durée de l’année. 

d) La méthode des levers héliaques a pu servir à 
évaluer cette durée de l’année, par la moyenne du 
nombre de jours écoulés entre eux. Leur observation 
comporte une indétermination de # à 5 jours. Elle four- 


! Les ténèbres et le vent sont préexistants; puis l’ordre de 
création comporte : d’abord la lumière, le jour et la nuit; puis 
la terre et le ciel; puis les végétaux ; enfin le soleil, la lune et 
« aussi » les étoiles. 
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nit donc une évaluation comprise entre 360 et 370 
jours, d’où l’on peut déduire 365 comme moyenne‘. 

e) Elle a permis d'évaluer grossièrement l’amplitude 
des constellations d’après l’intervalle (compté en jours) 
de leurs levers. 

{) Enfin, même après l’invention des instruments de 
mesure angulaire et lorsque les Constellations eurent été 
égalisées par une fiction, les levers héliaques servirent 
encore, Comme un moyen commode, à fixer (à 4 ou 5 
degrés près) la longitude des planètes *. 

Résumé. On voit par là que l’astronomie primitive, 
faisant nécessairement abstraction de la révolution 
diurne étrangère à son but et à ses moyens d’observa- 
tion, est orientée vers la recherche des repères annuels 
réclamés par l’agriculture, et vers les diverséléments du 
problème sidéro-solaire; qu’elle dispose d’un procédé 
évident, fournissant très simplement toutes les solutions 
désirées ; qu’elle est basée originellement sur l’hori- 
ZOn, puis scientifiquement sur l’écliplique ou zodiaque, 


‘ Cependant les Grecs ont tâtonné pendant plusieurs siècles 
sans arriver à tirer des levers héliaques une évaluation conve- 
nable de la durée de l’année. Bailly, très médiocre en ce qui 
concerne les asiatiques, a fort bien retracé ces perplexités des 
cités de l’Hellade. 

? Cf. Epping op. cit. 

Letronne et Ideler ont montré que les signes zodiacaux relevés 
sur certains monuments égyptiens ne sont pas antérieurs aux Pto- 
lémées : que l’ancienne sphère grecque ne comporte aucune cein- 
ture zodiacale; et que le choix de 11 constellations, auxquelles on 
ajouta le signe nouveau de la Balance équinoxiale, date de l'Ecole 
d'Alexandrie. D’autre part, les archives astronomiques cunéifor- 
mes déchiffrées par Epping prouvent que les Chaldéens possédaient 
un système de 12 Signes de 30 degrés. D’où il suit qu'Hipparque 
aurait emprunté à Babylone son mode de repérage des longi- 
tudes. 
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route immuable, manifestée par la marche visible des 
astres mobiles qui la parcourent, lune ‘ planètes et so- 
leil ; et que cette base écliptique exclut, par son obli- 
quilé, la mesure horaire des intervalles. 

L’astronomie primitive, sans sortir du cadre de ses 
premières recherches, aboutit ainsi directement à l’as- 
tronomie savante d’'Hipparque, qui se prolonge dans 
ses méthodes jusqu’au XVII siècle et qui est celle des 
missionnaires Jésuites envoyés en Chine au XVIT siècle. 
Ses caractéristiques sont les suivantes : elle est éclip- 
tique, angulaire, vraie et annuaire; elle est absolument 
opposée à l'astronomie chinoise qui, dés la haute 
antiquité, apparait équatoriale, horaire, moyenne et 
diurne *. 


LE PROBLÈME TROPIQUE. 


Une astronomie purement écliptique et une astrono- 
nomie purement équatoriale arriveront, l’une et l’autre, 
à résoudre le problème sidéro-solaire, mais non pas le 
problème tropique. | 

Elles parviendront, l’une angulairement, l’autre 
horairement, à évaluer la durée de l’année et à la divi- 


! La route variable de la lune croise et recroise l’écliptique 
sans s’en écarter de plus de 5°. Les planètes s’en écartent aussi 
fort peu. 

? On pourrait supposer que, dans les temps antéhistoriques, 
les Chinois ont dû pratiquer une astronomie zodiacale fondée sur 
Phorizon. Mais nous n’en voyons pas trace dans les documents. 
On ne trouve aucune mention de levers héliaques dans les compi- 
lations de Gaubil. D’autre part, les traditions rituelles nous mon- 
trent qu’à l’époque reculée où se constitua la méthode équatoriale 
d’abord circompolaire, l’année était évaluée à 12 lunaisons et 
repérée par la planète Jupiter. 
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ser en parties égales ; mais ces parties égales seront 
arbitraires et ne correspondront pas aux saisons tro- 
piques, si ce n’est par une vague concordance établie 
sur des indices météorologiques (premier gel) ou phy- 
siologiques (floraison). 

Les saisons tropiques dépendent en effet de l’inter- 
section de l’écliptique par l’équateur (astronomie z0- 
diacale) ou de l’équateur par lécliptique (astronomie 
horaire). Aucun de ces deux systèmes ne saurait donc 
rester exclusif. Ils doivent admettre un élément étran- 
ser, sous peine d'ignorer l’origine de l’année et des 


D 


aisons. 
Les deux procédés de détermination tropique. Le 
phénomène des saisons a pour cause l’obliquité de 
l’axe de rotation de la Terre sur le plan de son orbite, 
d’où résulte l’inclinaison de l’équateur sur l’écliptique. 
Si notre atmosphère était tellement humide qu’il fût 
impossible d’apercevoir jamais les étoiles, le problème 
sidéro-solaire ne se serait pas posé. Mais le problème 
tropique n’en serait aucunement modifié, puisqu'il dé- 
pend du seul système solaire et que les étoiles ne con- 
tribuent en rien à le résoudre *. | 
L’obliquité de l’écliptique entraine la variation de 
trois éléments solaires susceptibles d’être mesurés : 
1° La durée relative du jour et de la nuit. 


un 


! Encore ces indices sont-ils d’ordre tropique. 

2? Ces remarques paraîtront peut-être dignes de feu M. de la 
Palisse. Elles ne sont cependant pas superflues puisque nous 
voyons quatre auteurs (dont deux astronomes) interpréter le texte 
du Yao Tien en déclarant que les Chinois avaient déterminé les 
saisons par la culmination des étoiles, ce qui est un pur non-sens 
astronomique. (Cf. Toung Pao, 1907 n° 3). 
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2° Le déplacement du lever du soleil sur l'horizon 
(azimut du lever). 

3° La hauteur méridienne ou la longueur de Pombre. 

D'où trois procédés de détermination. 

1° La première de ces variations ne peut être uti- 
lisée sans un chronomètre précis ; elle est donc hors de 
la portée des primitifs. 

2° La deuxième est la plus facile à mesurer. Dans 
les contrées comme l'Egypte et la Mésopotamie où 
l'horizon est rectiligne et l’atmosphère très pure, le 
déplacement alternatif du lever du soleil vers le Nord, 
puis vers le Sud, attire l’attention. Il suffit de noter le 
jour où ce lever a lieu derrière un bouquet d'arbres 
(ou tout autre repère à l'horizon) pour obtenir la du- 
rée de l’année par le nombre de jours écoulés jusqu’au 
retour du phénomène au même endroit"; et si l’on sait 
déterminer exactement la direction de l'Est, le lever 
du soleil fournit, non seulement la durée de l’année, 
mais aussi son origine absolue : la date de l’équinoxe*. 

L’astronomie écliptique est donc en mesure de dé- 
couvrir l'élément tropique équatorial (équinoxe) sans 
sortir de sa méthode habituelle, fondée sur l'observation 
des levers à l’horizon. 


! Aux environs de l’équinoxe, le déplacement quotidien est su- 
périeur aux ?/; du disque. L'observation en est donc très facile, à 
un jour près; il suffit de la renouveler pendant 5 ans pour obteni- 
l’approximation julienne (365 j. 1/4). 

? A la demande de Biot, Mariette alla observer l’équinoxe dans 
le prolongement de la face des Pyramides qui sont, on le sait, 
très exactement orientées. Il constata que les Bédouins du voisi- 
vage connaissaient fort bien ce procédé. (Biot Etudes. Introduc- 
tion, 1862.) 

Les alignements de Carnac (Morbihan, et les galeries du tu- 
mulus sont aussi orientés à l'Est, vers le lever équinoxial (appro- 
ximativement). 


C0 
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3° Inversément il est impossible de pratiquer la mé- 
thode chinoise équatoriale fondée sur l'observation des 
passages méridiens, sans remarquer la variation de la 
longueur d'ombre portée par la planchette de visée ; 
d'autant plus que l’opérateur, aveuglé par l’éclat du 
soleil, est naturellement amené à constater la méri- 
dienne par la coïncidence de l’ombre et du signal. 

L’astronomie équaloriale est donc en mesure de 
découvrir l'élément tropique écliptique (solstice) sans 
sortir de sa méthode habituelle, fondée sur l’observation 
des passages méridiens , | 


RÔLE SECONDAIRE DE L'ÉQUATEUR ET DE L'ECLIPTIQUE 
DANS LES ASTRONOMIES ÉCLIPTIQUE ET ÉQUATORIALE. 


On voudra bien ne pas me prêter l'intention absurde 
de nier lemploi de l’équateur dans la méthode éclip- 
tique, ni celui de l’écliptique dans la méthode équato- 
riale. J’ai voulu montrer le rôle originel et fondamental 
de ces deux notions distinctes, dans les systèmes oppo- 
sés de la Chine et de l’Occident. Comme je viens de le 
dire, aucune des deux méthodes ne peut rester exclu- 
sive. Cependant, l'équateur ne joue dans lastronomie 
grecque qu'un rôle secondaire, dérivé, subordonné à 


1 Je ne prétends nullement que les Chaldéens et les Egyptiens 
aient employé la méthode azimutale et non le gnomon. J’expose 
ici une possibilité théorique et pratique. 

Mais en ce qui concerne les Chinois, c’est bien certainement le 
gnomon qui leur a servi à la détermination tropique, et non la 
méthode azimutale, qu’ils ont ignorée à toutes les époques et qui 
eût fait établir leur calendrier sur l’équinoxe, alors qu’il appa- 
raît, dès la première dynastie, fondé sur le solstice d'hiver. 
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celui de l’écliptique, et son emploi reste angulaire. 
Inversement le rôle de l’écliptique, en Chine, est se- 
condaire, dérivé, subordonné à la notion de l’équateur. 
A tel point que les divisions de l’écliptique sont elles- 
mêmes horaires, par conséquent inégales; et que les 
Chinois ont rapporté la précession des équinoxes à 
l’équateur, ne pouvant imaginer que ce plan ne soit pas 
la base du monde céleste. 

Toute la réforme du calendrier par les Jésuites, toutes 
les méprises qui se perpétuent dans les travaux relatifs 
à l'astronomie chinoise *, proviennent de cette mécon- 
naissance du caractère équatorial, originel et fonda- 
mental, de la méthode chinoise. En appuyant sur l’an- 
tithèse du zodiaque occidental et de l'équateur chinois, 
je m’eflorce de mettre en évidence l'élément primordial 
des deux systèmes, sans nier aucunement l’existence de 
l'élément secondaire. 


ADOPTION DE LA MÉTHODE HORAIRE EN OCCIDENT. 


Lorsque les astrologues chaldéens® eurent attaché 
une grande importance à l'heure de la naissance, ils 


! C’est même à cette circonstance qu’est due l’invention de la 
trigonométrie sphérique par Hipparque. En un lieu donné, le plan 
équatorial reste immuable, tandis que l’écliptique est emporté par 
la révolution diurne comme un grand arc-en-ciel oblique et tour- 
nant. Les Grecs relevaient donc les coordonnées équatoriales sur 
un cercle fixe et gradué, puis les transformaient en coordonnées 
écliptiques par déduction théorique; ce que les Chinois n’ont 
jamais su faire. 

? Le grand ouvrage d’érudition de Ginzel, dont le premier 
volume seul à paru, accueille les opinions dont j’entreprends la 
réfutation détaillée dans le Toung Pao. 

3 Il importe de remarquer que le mot chaldéen est devenu syno- 
nyme d’astrologue dans le monde romain; à tel point que Cicéron, 
lorsqu'il emploie l’acception ethnique, croit devoir laspécifier. 
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furent bien obligés d'adopter la méthode diurne, équa- 
loriale, pour calculer la position horaire des astres. 

Aussi Censorinus' nous dit-il qu’ils mesuraient l’as- 
cension droite au moyen de la clepsydre. C’est la 
méthode chinoise, indiquée par le Chou-King 24 sie- 
cles avant l’êre chrétienne. Cette application astrolo- 
gique est-elle proprement babylonienne, est-elle seule- 
ment démotique, a-t-elle fait partie de la science 
officielle? J’attire sur ce point l’attention des assyrio- 
logues, notamment du savant P. Kugler. 

Quoi qu’il en soit, la méthode grecque, angulaire, fut 
exclusivement employée par les astronomes jusqu’au 
XVITS siècle. À cette époque, grâce aux progrès réalisés 
dans les horloges, on comprit l’utilité d'employer la 
révolution diurne pour mesurer l’abscisse équatoriale 
au moyen des intervalles horaires. Le landgrave de 
Hesse inaugura d’abord un procédé mixte (méthode 
des azimuts). Tycho, après lavoir désapprouvé à cause 
de l’imperfection des horloges, se l’appropria en ima- 
ginant (40 siècles après Yao) d'employer ... la clep- 
sydre! mais en substituant le mercure à l’eau. C’est 
seulement à la fin du XVII° siècle que la méthode 
horaire put s’acclimater, lorsque Huyghens eut adopté 
le système des étoiles fondamentales, un des traits es- 
sentiels de l’astronomie chinoise, dont l’origine se perd. 
dans la nuit des temps. 

Les étoiles fondamentales sont, en effet, le complément 
indispensable de la méthode horaire, qui est sujette à 
trop d’erreurs instrumentales si elle ne s’appuie sur des 
repères sidéraux dont les intervalles ont été exacte- 


1 De die natal. 
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ment mesurés au préalable. Ces jalons de l’équateur, 
une fois adoptés, se transmettent naturellement par tra- 
dition ; aussi nos étoiles fondamentales sont-elles encore 
celles d'Huyghens; et les Jésuites trouvèrent en Chine, 
toujours en vigueur, la liste immuable des 28 sieou 
mentionnés par les plus anciens livres‘. 


GENÈSE DE LA MÉTHODE ÉQUATORIALE DES CHINOIS. 


Nous avons vu que la recherche des repères annuels 
réclamés par Pagriculture conduit nécessairement à 
l'astronomie écliptique, d’abord fondée sur l’observa- 
tion de l’horizon. Inversement, il est clair qu’une astro- 
nomie équatoriale résulte de considérations horaires et 
de Pemploi de la révolution diurne. 

Le texte du Yao-Tien nous montre la méthode équa- 
toriale et horaire constituée dès l’aube de l’histoire 
chinoise et déjà appliquée aux positions annuelles de la 
course du soleil”. On y trouve l’observation des pas- 
sages au méridien, l'évaluation des intervalles horaires 
et l’emploi d'étoiles fondamentales. 


! L'empereur Kang-Hi chargea les missionnaires de mesurer 
les coordonnées de ces 28 étoiles, pour les insérer dans sa célèbre 
encyclopédie. Le P. Gaubil, qui en reproduit le tableau, remarque, 
sans autre explication, que l’ordre de deux d’entr’elles est inversé 
et qu’on aurait dû mettre Tsan avant Tse. « On ne l’a pas fait, 
dit-il, pour conserver l’ordre de l’ancien catalogue. » 

Lorsque Biot calcula les coordonnées antiques de ces étoiles, 
il constata, en effet, que par suite du déplacement du pôle, 
l’ordre de ces deux étoiles fut interverti à partir du XIII: siè- 
cle avant J.-C. ! Mais l’ordre ancien fut maintenu dans les cata- 
logues sous toutes les dynasties. On a là un des exemples les 
plus frappants de la sûreté des traditions chinoises. 

? Voir Revue générale des Sciences, 28 février 1907. 
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Comment une méthode si différente de la méthode 
écliptique, et dont l’équivalent n’apparait chez nous 
que dans les temps modernes, a-t-elle pu s'établir à 
une époque si reculée? L’examen astronomique des 
28 sieou (étoiles fondamentales) permet de répondre 
à cette question. 

En reconstituant, sur un globe, l’état du ciel à l’épo- 
que du plus ancien document astronomique (24° siècle, 
environ) J.-B. Biot a découvert que la plupart des sieou 
ont été choisis par correspondance avec la position 
horaire des principales étoiles circompolaires. 

Il a constaté, en effet (et il est facile de le véri- 
fier, quoique aucun de ses détracteurs n’en ait pris la 
peine) qu'aux lacunes circompolaires correspondent 
des lacunes d'étoiles fondamentales et qu'aux groupe- 
ments compactes de circompolaires correspondent de 
faibles intervalles dans les sieou. 

Il a montré, en outre, que les étoiles fondamentales 
n'ont pas été choisies pour correspondre uniquement 
au passage des circompolaires au méridien supérieur, 
mais aussi pour repérer les passages au méridien infé- 
rieur‘. Cela est établi avec certitude par le fait (ignoré 
avant Biot) que les étoiles fondamentales sont diamétra- 
lement opposées l’une à l’autre, ce qui est inexplicable 
si elles n’ont été choisies par paires dans le prolonge- 
ment équatorial de la direction AP et PA*. 

Chose curieuse, ces importantes découvertes de Biot 


! On appelle circompolaire une étoile assez voisine du pôle pour 
rester toujours au-dessus de l’horizon (c’est-à-dire à moins de 36° 
à la latitude de la Chine primitive). — Le passage au méridien 
d’une circompolaire peut donc s’observer au-dessus et au-dessous 
du pôle. 

? P étant le pôle et À une circompolaire. 
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n’ont jamais été prises en considération. Peu après sa 
mort, le linguiste américain Whitney a tourné en déri- 
sion les opinions de cet éminent astronome ; et il y a si 
bien réussi que, depuis lors, personne n’a osé les dé- 
fendre ni même les mentionner. De telle sorte que les 
ouvrages les plus récents (Ginzel et autres) reviennent 
paisiblement à l’ancienne théorie, soutenue par Ideler, 
d’après laquelle les 28 sieou constituaient, à l’origine, 
uu zodiaque lunaire. 

Le lecteur trouvera dans mon article du Toung Pao 
toute l’histoire de ce singulier dévoiement de la criti- 
que, qui se perpétue, contre le bon sens, depuis un 
demi-siécle. Il me suffira de dire ici que la dialectique 
de Whitney pourrait produire une impression fàâcheuse 
si toute la carrière de ce célèbre indianiste n’établissait 
d’une manière irrécusable sa droiture et sa sincérité. 
Il laisse, en effet, ignorer à ses lecteurs toutes les 
preuves astronomiques sur lesquelles Biot a fondé sa 
théorie (notamment les deux découvertes ci-dessus) et 
toutes les confirmations historiques par lesquelles il Pa 
corroborée. Et il va jusqu'à nier lexistence de tout 
document chinois antérieur au IIT° siècle, s'appuyant 
sur l’autorité de son ami l’indianiste Weber, qui déclare 
que rien n’a survécu à la destruction des livres ordonnée 
sous les Ts’in ! Il est assez curieux que ses railleries et 
ses tranchantes conclusions aient pu influencer même 
les sinologues qui savent parfaitement à quoi s’en tenir 
sur l’indiscutable authenticité des livres anciens”. 


! Le but de Whitney était de démontrer que les 28 sieou ne 
sont que les 28 nakchatras hindous importés en Chine! 

2 Les textes astronomiques sont d’ailleurs authentifiés par la 
précession des équinoxes. Whitney était d’un caractère très droit 
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Ajoutons qu'aucun argument objectif n’a Jamais été 
émis contre la théorie de Biot, ni en faveur du zodiaque 
lunaire. Aussi tous les travaux publiés depuis lors, par 
des auteurs qui n’ont même pas eu la curiosité d’exa- 
miner de près la diatribe de Whitney, sont-ils entachés 
d'erreurs fondamentales. Aucun de ces auteurs n'a 
compris, ni même remarqué, le caractère équatorial de 
l'astronomie chinoise. 

Biot a fort bien mis en évidence ce caractère équato- 
rial, qui resssort de tous les documents transmis par 
Gaubil et que ce missionnaire a lui-même proclamé 
mais sans en donner la formule synthétique ‘. 

Biot, à son tour, n’a pas su généraliser au delà, en 
opposant le système chinois au système chaldéo-grec *. 
D'autre part, il ne semble pas avoir vu que ses décou- 
vertes sur la destination première des sieou rendaient 
fort bien compte de l’origine de la méthode équatoriale. 
Il paraît avoir été arrêté par cette difficulté que, 
d’après les documents antiques, les Chinois observaient 
les circompolaires pour déterminer les heures de la 
nuit, tandis que dans sa théorie c’est au contraire 
l'heure des passages méridiens qui déterminait la posi- 
tion des astres. Mais l’objection n’est pas valable, car 
il y a là deux périodes distinctes du développement de 
l'astronomie *. 
mais très entier. Son cas est un curieux exemple de ce fait psycho- 
jogique : un esprit dominé par une croyance antérieure peut, sans 
mauvaise foi, fermer les yeux sur toutes les objections gênantes. 

! Voy. Toung Pao, 1907, n° 3. 

? Du moins, il ne l’a pas fait d’une manière claire. Il a dit que 
les Chaldéens observaient presque exclusivement l’horizon, ce qui 
lui a attiré les critiques des assyriologues (Epping). L’horizon n’est 
que le repère originel: il conduit automatiquement à l’écliptique. 


* La première est antérieure à l’invention de la clepsydre et la 
seconde lui est postérieure Les sieou sont, à mon avis, très anté- 
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L’éloile polaire repère originel de l'astronomie chi- 
noise. C’est la lecture de Bailly (Astronomie Ancienne) 
qui m'a révélé cette explication, en me montrant que 
les Grecs ont passé par une phase primitive analogue, 
mais qui chez eux n’a pas donné lieu à une méthode 
scientifique. Homère remarque que « la Grande Ourse 
est la seule constellation qui ne se baigne pas dans les 
flots de l'Océan. » D'autre part la tradition attribuait à 
un des héros du siège de Troie l’idée d’utiliser la rota- 
tion des circompolaires autour du pôle pour fixer la 
durée de faction des sentinelles. 

Telle a dû être la genèse de la méthode équatoriale 
des Chinois. De même que la recherche des dates an- 
puelles engage l'astronomie dans la voie écliptique 
par l'intermédiaire du repère fourni par l’horizon ; de 
même la recherche des heures nocturnes engage l’as- 
tronomie dans la voie équatoriale par lintermédiaire 
du repère fourni par l'étoile polaire. 

Nous avons dit que les primitifs n’ont aucun moyen 
de noter le changement de l’aspect général du firma- 
ment par rapport à la partie méridionale du ciel, où il 
n'existe aucun repère naturel. Mais il n’en est pas de 
même si l’on se tourne vers le Nord où brille l'étoile 
polaire, appelée dans la haute antiquité chinoise Then 1 
(unité du ciel). L'emploi de ce repère est relatif à la 
révolution diurne, mais il conduit, par une extension 
naturelle, à noter la révolution annuelle. Supposons 
que la Grande-Ourse soit, à 6 heures du soir, horizon- 
tale à droite du pôle; à minuit elle sera verticale, 


rieurs au 24° siècle. Tel est aussi l’avis des Chinois. Tel doit être 
également celui des partisans du « zodiaque lunaire », puisque ce 
prétendu zodiaque est déjà solaire dans le texte de Yao. 
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au-dessus ; à 6 heures du matin, horizontale à gauche. 
Mais trois mois plus tard elle sera verticale, au-dessus, 
à 6 heures du soir; horizontale à gauche, à minuit ; 
verticale au-dessous à 6 heures du matin. La méthode 
diurne, horo-polaire, mêne ainsi directement à la mé- 
thode annuaire, horo-équatoriale, indiquée dans le 
texte du Yao-Tien. 

Pour préciser ces positions au-dessus et au-dessous 
du pôle, il suffit de concevoir la verticale passant par 
l’étoile polaire et de la réaliser par un pieu vertical, 
derrière lequel on se placera de telle façon qu’il 
couvre cette étoile. Mais si celle-ci est cachée, alors 
que les circompolaires restent visibles, renoncera-t-on 
pour cela à l’opération ? — Non, car il suffit d’avoir 
planté un second pieu dans la même direction. Si 
maintenant les nuages viennent à masquer le passage 
au méridien des circompolaires, renoncera-t-on à 
l’opération ? — Non, car le firmament est un bloc 
solidaire et les observations antérieures ont permis 
de remarquer que d’autres étoiles, plus éloignées du 
pôle, passent en même temps que telle ou telle circom- 
polaire ; et que leur emploi est même préférable, leur 
passage étant plus rapide, par conséquent plus facile à 
noter. 

La remarquable exactitude avec laquelle les Chinois 
ont choisi des étoiles fondamentales presque exactement 
opposées l’une à l’autre ‘ s’explique ainsi d’une manière 
évidente, comme aussi la correspondance de ces étoiles 


! Voy. le tableau dans le Journal des Savants, 1840, p. 232. 
Biot a si peu insisté sur cette découverte qu’il ne l’a même pas 
mentionnée dans ses Etudes de 1862. Mon article du Toung Pao 
reproduit le tableau. 
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(dans leur ensemble) avec le groupement des princi- 
pales circompolaires. 

Conclusion. Les Chinois ne sont pas parvenus à la 
notion du méridien en se tournant vers le Sud, mais 
face au Nord. Il n'existe pas de repère naturel dans la 
partie méridionale ‘, tandis qu'il en existe un au Sep- 
tentrion. 

Ce sont des considérations horaires et diurnes qui 
ont donné à leur astronomie le caractère équatorial 
qu'elle a conservé à travers les siècles et qui fût appli- 
qué dés la haute antiquité (Yao) aux observations an- 
nuaires*. 

En Chine, l'astronomie annuaire est issue de l’astro- 
aomie diurne ; l’une et l’autre sont restées équatoriales 
et horaires. 

L’astronomie équatoriale satisfait à la fois aux consi- 
dérations diurnes et annuaires. 

L’astronomie écliptique, au contraire, est uniquement 
annuaire et ne peut s'adapter aux considérations 
diurnes. Les astrologues anciens et les astronomes 
modernes de l'Occident ont dû, par conséquent, intro- 
duire par surcroit la méthode équatoriale dans le sys- 
tème chaldéo-grec. 


1 Notez l’étymologie du mot méridional qui montre bien que 
nous concevons le méridien face au Sud. 

* Le célèbre historien Se-Ma-Tsien, qui remplissait la charge 
de Grand Astrologue cent ans avant J.-C., a écrit un traité inti- 
tulé Les Gouverneurs du Ciel, où l’on peut voir, sous une forme 
métaphysique, une confirmation manifeste de cette genèse polaire 
de l’astronomie chinoise (Cf. Toung Pao, loc. cit.) 
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Quoique le pétrole — et ses dérivés par oxydation, 
le bitume et l’asphalte — soient connus et utilisés de- 
puis la plus haute antiquité, la théorie de leur origine 
n’est nullement élucidée et la question reste ouverte. 

Les vues les plus opposées ont été émises ; toutefois 
on peut les ramener à deux types: l’origine du pétrole 
est inorganique ou organique. 

LES THÉORIES INORGANIQUES. Elles sont fort nombreuses ; 
nous nous bornons à indiquer les plus importantes. 

1° La théorie cosmique, due à Sokoloff (1892), con- 
sidère le pétrole comme le premier produit de la com- 
binaison du carbone et de l’hydrogène, au sein de la 
masse cosmique. Les hydrocarbures, ainsi formés, se 
seraient dissous dans le magma encore fluide et s’en 
seraient séparés plus tard par voie de refroidissement. 

En 1804 Al. de Humboldt a écrit que « le pétrole 
est un produit de la distillation qui a lieu à une im- 
mense profondeur et qu’il provient de roches primitives 
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sous lesquelles gisent les forces de toute action volca- 
nique ». | 

2° Les théories volcaniques. — Beaucoup d’autres 
auteurs voient dans le pétrole un produit du volcanisme. 

Par des fentes ou fissures, le pétrole, formé au sein 
de la terre, serait passé par émanation à travers les 
roches primitives et se serait élevé dans les roches 
sédimentaires, où il se serait condensé de préférence 
dans les roches poreuses (sables, calcaires, schistes). 
On explique ainsi comment le pétrole a été rencontré 
dans tous les terrains sédimentaires, depuis les plus 
anciens (cambrien, silurien) jusqu'aux plus modernes 
(ternaires et quaternaires). 

2° Les théories de l’émanation, auxquelles la théorie 
cosmique et les théories volcaniques se rattachent étroi- 
tement. 

A. — En 1886 M. Berthelot’ a émis l’opinion sui- 
vante : au sein de la terre existent, comme l’a déjà dit 
Daubrée, des métaux alcalins à l’état de liberté. Ils 
réagissent avec l’anhydride carbonique pour donner 
naissance aux acétylures alcalins (carbures alcalins). 
Ceux-ci peuvent aussi se former par l’action des mé- 
taux alcalins sur les carbonates terrestres, même au- 
dessous du rouge-sombre. Les acétylures subissent 
l’action de la vapeur d’eau et dégagent de l’acétylène, 
C*H*, qui possède, comme l’a démontré M. Berthelot, 
des propriétés de polymérisation et condensation capa- 
bles de le transformer en les nombreux hydrocarbures 
qui forment essentiellement le pétrole par leur mélange. 
La vapeur d’eau, en agissant sur les métaux alcalins, 


l Bull. Soc. chim. T. VI p. 288. 
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produit aussi de l’hydrogène qui réagit avec les hydro- 
carbures formés pour les transformer en hydrocarbures 
plus hydrogénés. 

B. — En 1877'S. Cloëz démontra qu’en traitant 
la fonte blanche manganésifère (Spiegeleisen) par l'acide 
chlorhydrique ou sulfurique dilué, on obtient simulta- 
nément toute une série d'hydrocarbures liquides (et 
gazeux) qui « paraissent indentiques avec ceux qui 
existent dans le sol et qu’on exploite en grand sous le 
nom de pétrole ». 

Le même auteur * en 1878 prouve qu’une fonte de 
manganèse contenant 81.8 de manganèse, 9.5 de fer 
et 5.0 de carbone, grossièrement pulvérisée, décom- 
pose facilement l’eau à la température de 100°. Il se 
dégage abondamment de l’hydrogène et des produits 
hydrocarbonés liquides et gazeux. Les hydrocarbures 
liquides sont de même nature que ceux obtenus par 
l’action des acides étendus sur le spiegeleisen. L'auteur 
les considère comme « analogues à ceux qu’on trouve 
dans le sol et qu’on exploite sous le nom de pétrole ». 

C. — J'ai démontré il y a longtemps * que l’acétylène 
et l’éthylène possèdent la propriété de se combiner à 
froid avec l’hydrogène gazeux, sous l’influence du noir 
de platine, pour se transformer en éthane C'H°. Ces 
expériences ont servi de point de départ à MM. P. Sa- 
batier et J. H. Senderens pour une série de très inté- 
ressantes recherches dont la conclusion qui suit, est 
extraite des Comptes rendus ‘. 


? Compt. rend. T. 85, p. 1(03. 

2? Compt. rend. T. 86, p. 1248. 

* Bull. Soc. chim. T. V. p. 176 et T. XXI p. 446. 
# Compt. rend. T. 134 p. 1187 (1902). 
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« 3° Il résulte de ce qui précède que l’on peut à 
partir d’acétylène et d'hydrogène, par l'intermédiaire 
de métaux divisés, nickel et métaux voisins, arriver à 
obtenir, selon la conduite de l’opération, des liquides 
semblables soit au pétrole du Caucase, soit aussi à 
ceux de Galicie, où existent des carbures aromatiques. 
Un mélange d’acétylène et d'hydrogène en excès arri- 
vant sur du nickel divisé, à température basse, infé- 
rieure à 480° ne fournit guère que du pétrole d'Amé- 
rique. » 

« L’acétylène seul, conduit sur le nickel, fournit par 
incandescence des produits non saturés qui, amenés 
par un excès d'hydrogène sur du nickel modérément 
chaud donnent du pétrole caucasique etc. etc. » 

« 4° Formation naturelle de divers pétroles. — On 
peut aisément déduire de ces synthèses une explication 
fort simple de la formation de divers pétroles naturels. » 

« Pour y arriver il suffit d'admettre, que dans la pro- 
fondeur de la terre se trouvent diversément distribués, 
des métaux alcalins et alcalino-terreux, ainsi que les 
carbures de ces métaux. L’eau arrivant au contact des 
premiers dégage de l'hydrogène ; au contact dés car- 
bures de l’acétylène. Les deux gaz en proportions 
variables, rencontrent à l’état divisé des métaux très 
diffusés dans la nature, nickel, cobalt, fer, et donnent 
lieu aux réactions décrites plus haut, qui selon le mode 
d'action fournissent les divers pétroles connus. » 

« Cette explication n’est en réalité qu’une vérification 
et un développement de la théorie proposée autrefois 
par M. Berthelot, puis par M. Mendeleeff. Elle n’a nul- 
lement la prétention d’exclure les autres théories : for- 
mation directe par l’action de l’eau sur certains 
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carbures métalliques, tel que le carbure d'uranium 
(Moissan) ; formation organique à partir des matières 
animales et végétales. Mais aucune des théories déve- 
loppées, jusqu’à présent, ne pouvait rendre compte de 
la diversité des pétroles naturels; aucune surtout ne 
pouvait expliquer la formation de ceux du Caucase, 
parce que avant notre méthode générale de synthèse, 
publiée l’année dernière, on ne connaissait aucun moyen 
d'arriver aux naphtênes par des réactions pouvant avoir 
lieu dans la nature ». 

D. — En 1877 Mendeleeff' a développé la théorie 
suivante : il constate d’abord que règle générale les 
gisements de pétrole se trouvent au pied des chaines 
de montagnes et qu’il y a parallélisme. Ex. les gise- 
ments de Pennsylvanie, du Caucase, de Galicie, d'Italie. 
Lors du soulèvement il s’est formé dans l'écorce ter- 
restre des fentes ou fissures ouvertes aux sommets et 
aussi aux pieds des montagnes. C’est par ces évents 
que l’eau à pu pénétrer jusqu’au magma incandescent, 
qu’on admet exister dans l’intérieur de notre planète. 

Le carbure de fer, qui s’y rencontre, réagit avec la 
vapeur d’eau et donne naissance à l’oxyde magnétique 
de fer Fe'O" et aux divers hydrocarbures qu’on trouve 
dans le pétrole. Cette réaction est à rapprocher de celle 
déerite par Cloëz (voir page 560). 

Les vapeurs d'hydrocarbures abandonnent le magma 
et traversent les fissures pour aller se condenser dans 
les couches poreuses des terrains sédimentaires. Se 
basant sur la densité de la terre qui est voisine de 5.5 
et celle des roches terrestres qui en moyenne ne dé- 


! Rev. Scient. 1878.— Princ. de Chim. (Trad. franc.) T. II p.68. 
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passe pas 3.0, Mendeleeff admet que l'intérieur de 
notre globe doit avoir une densité de 7 à 8 et qu'il doit 
y exister des métaux libres et des carbures métalliques, 
tels que le carbure de fer; celui-ci se rencontre d’ail- 
leurs dans certains basaltes et pierres météoriques. 

Mendeleeff admet avec Laplace que le Soleil et son 
système planétaire se sont formés au dépens d’une 
nébuleuse ; il invoque encore à l’appui de sa théorie la 
présence du fer constatée dans l’atmosphère solaire par 
l'analyse spectrale. 

Il pense que la formation du pétrole se continue de 
nos jours. Cette théorie a rallié un grand nombre de 
partisans, notamment K. W. Charitschkoff ' qui a prouvé 
que de la limaille de fonte de fer, contenant 3.06 car- 
bone, donne naissance à des hydrocarbures, quand on 
la chauffe sous pression avec des dissolutions de chlo- 
rure ou de sulfate de magnésium ou de chlorure de 
sodium, partiellement saturées par Panhydride carbo- 
nique (à rapprocher des expériences de Cloëz voir plus 
haut page 560). 

Je n’attache pas une grande importance à la partie 
de la théorie de Mendeleeff qui concerne le parallé- 
lisme entre les chaînes de montagnes et les gisements 
de pétrole. Si celui-ci se constate fréquemment, il y a 
aussi de nombreuses exceptions, notamment aux gise- 
ments très productifs du Missouri, du territoire Indien, 
de la Louisiane, du Texas, du Kansas et de l’Indiana. 


THÉORIES ORGANIQUES. — Elles se divisent en théories 
végétales et théorie animale. 
Théories végétales. — On a tour à tour avancé que 


! Chem. Rev. 4. 28. 250 (1897); 5. 94. (1898). 
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le pétrole se serait formé aux dépens soit de plantes ter- 
restres, soit de plantes marines, avec ou sans le con- 
cours de l’eau de la mer. D’autres le font dériver des 
charbons minéraux (anthracites, houilles, lignites), des 
résines, de l’ambre, etc. 

En général on constate qu’il n’y a presque jamais 
coïncidence entre les gisements de pétrole et ceux des 
charbons minéraux. Toutes les exploitations de pétrole 
se sont ouvertes à de notables distances des gisements 
de ces derniers. Les substances végétales, en se décom- 
posant au sein de la terre, donnent non du pétrole mais 
un résidu charbonneux. Aussi les théories végétales 
sont-elles généralement abandonnées à l’heure actuelle. 
(Voir néanmoins plus loin page 576). 

Théorie animale.— Suivant cette théorie, déjà énon- 
cée en 179% par Haquet, le pétrole se serait formé au 
dépens de substances animales, particulièrement des 
corps gras contenus dans les cadavres de poissons, de 
mollusques, de crustacés, de décapodes et de tous les 
animaux de la faune marine en général. 

Elle rallie actuellement un grand nombre de par- 
tisans et dans ces derniers temps elle a été particulière- 
ment défendue par les Prof. C. Engler et H. Hôfer' 
dont elle porte le nom. 

Elle s'appuie surtout sur les faits suivants : 4° En 
distillant dans des tubes sous une pression de 20-25 
atm. et vers 360° à 420 des corps gras naturels. végé- 
taux et animaux, des corps gras artificiels, des acides 
gras (ac. oléique ou stéarique) on obtient sans résidu 


! Kerl-Muspratt’s théor. anal. prak. Chem. T. VI. art. Petro- 
leum. — H. Hôfer. Das Erdôl 2e Edit. 1906. Vieweg & fils. 
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charbonneux, un mélange d'hydrocarbures ressemblant 
au pétrole. En partant de l’huile de poisson ces hydro- 
carbures appartiennent pour environ ‘/, aux hydrocar- 
bures saturés, environ ‘/, aux oléfines. Il n’y aurait 
que de très faibles quantités de naphiènes et d’hydro- 
carbures aromatiques ‘. 

Il se forme en même temps de petites quantités de 
gaz : CH, CO, CO”, C'H' et 1 à 2 ‘/, d’eau. 

2° Les cadavres d'animaux terrestres et marins peu- 
vent subir la même distillation sous pression, sans ré- 
sidu charbonneux, mais le produit distillé, outre les 
hydrocarbures, renferme une notable quantité de bases 
aminées et pyridiques, provenant de la destruction des 
matières albuminoïdes, tandis que le pétrole naturel 
est pauvre et souvent privé de ces corps basiques. 

Engler admet que les cadavres des poissons, etc. se 
sont dépouillés rapidement de leurs matières azotées 
par putréfaction, tandis que les matières grasses ont 
résisté et sont devenues plus tard le point de départ de 
la formation du pétrole. Cette disparition des tissus 
animaux et cette persistance des corps gras sous forme 
d’adipocire (mélange d’acides gras libres) a été signalé 
il y a longtemps par beaucoup d’auteurs et notamment 
par Liebig *. 

Engler explique la transformation des corps gras en 
pétrole, par l'intervention de la pression des couches 
terrestres, par le degré géothermique plus ou moins 
intense et par le facteur «temps ». L’intensité plus ou 
moins grande de la pression et de la température expli- 


! Hôüfer. Das Erdôl p. 196. 
? Liebig’s Chemische Briefe 1845. 15° lettre p. 192-198. 
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querait la différence de composition des pétroles d’ori- 
gine différente et la prédominance de telle ou telle 
classe d'hydrocarbures. 

Il convient de rappeler ici: A. que dans tous les 
traités de chimie organique on lit que les corps gras 
naturels commencent à se décomposer vers 300 et 
fournissent, entre autres produits, à la distillation, de 
notables quantités d'hydrocarbures gazeux et liquides ; 
B. que Stas' dans ses travaux sur la stéarinerie, si- 
gnale la production d’un mélange d'hydrocarbures, 
ressemblant au pétrole, comme arrière produit de la 
distillation des acides gras obtenus par saponification 
sulfurique. Ces hydrocarbures ont été étudiés par 
Cahours et Demarcçay * qui les ont trouvés presqu’ex- 
clusivement formés d’un mélange d'hydrocarbures sa- 
turés, depuis C°H'* jusque C'*H°°. 

Examen critique. — La première conclusion à tirer 
de l’exposé que nous venons de faire est, qu’on peut 
par des méthodes très différentes, les unes purement 
minérales, les autres purement organiques, engen- 
drer dans le laboratoire des mélanges d’hydrocar- 
bures possédant la composition et les propriétés essen- 
tielles des pétroles naturels. On peut réaliser en somme 
des pétroles artificiels, qui seraient fabriqués industriel- 
lement, si leur prix de revient était suffisamment bas. 

Sur le terrain géologique on rencontre de grandes 
difficultés, car on ne sait pas ce qui existe dans notre 
globe à de grandes profondeurs et encore moins ce qui 
s’y passe. Les matières volcaniques : gaz, laves, lapillis, 
cendres, etc. etc. peuvent seules, par leur composition 


! Oeuvres complètes de Stas T. II p. 558. 
? Compt. rend. T. 80 p. 1568: Bull. Soc. chim. T. 24 p. 387. 
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chimique et leurs propriétés, autoriser certaines suppo- 
sitions. L’éclectisme de certains auteurs qui pensent que 
la nature a mis en œuvre tous les moyens synthétiques 
qui conduisent à la formation du pétrole, prouve en 
faveur d’un caractère conciliant. Je soupçonne que la 
nature a des allures plus radicales. 

Arguments contre la théorie animale et en faveur de 
la théorie minérale. — Suivant Engler ‘ il est impos- 
sible que le pétrole se soit formé dans les roches mas- 
sives ou éruptives ou dans les couches archaïques. Les 
gites primaires du pétrole ne peuvent se rencontrer 
qu'à partir des couches de l’époque silurienne et toutes 
les autres moins anciennes et Engler * finit par admettre, 
que dans certains cas, le pétrole a pu prendre naissance 
aux dépens des carbures métalliques ou de résidus 
végétaux ; mais il croit que la majeure partie du pétrole 
s’est formé aux dépens de substances animales. 

Hôler * de son côté dit: « Le pétrole se rencontre 
aussi dans de petites cavités de certaines roches érup- 
tives, mais cette existence est d'ordre tout-à-fait infe- 
rieur ; il ne s’en trouve que quelques globules isolés et 
cela ne présente qu'un intérêt purement scientifique ». 

Il cite ensuite divers granits renfermant de petites 
quantités de bitume; également des mélaphyres, des 
phonolites, des basaltes, des laves basaltiques des pieds 
de l’Etna, de l'Auvergne etc., du trapp, de l’andésite. 
Il dit que le bitume que ces roches contiennent, est 
partiellement du pétrole, du goudron terrestre (Erd- 
teer), de l’asphalte, rarement de la cire de montagne 


1 Kerl-Muspratt’s T. VI p. 2117. 
? Kerl-Muspratt’s T. VI p. 2126. 
3 Hôfer. Das Erdôül 2eme Edit. p. 126. 
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ou de la paraffine. Il signale également le pétrole dans 
plusieurs filons métallifères. 

Partisan de la théorie animale, voici de quelle façon 
extrêmement ingénieuse Hôfer explique la présence du 
pétrole ou de ses congénères dans les roches éruptives 
ou volcaniques : «lors de leur éruption les roches 
massives ou bien brisérent une roche imprégnée de 
pétrole ou de bitume, ou bien elles traversérent une 
couche de houille. À cause de leur haute température 
et de la distillation destructive qui en a été la consé- 
quence, la houille à pu abandonner des produits res- 
semblant au pétrole ». 

Comme cette hypothèse hardie, si elle est exacte, 
me parait suceptible d’une vérification expérimentale 
au laboratoire; il faut espérer que M. Hôfer voudra 
bien la tenter. 

Il est fort curieux de constater que parmi les auteurs 
qui ont écrit des livres ou de longs articles sur le pé- 
trole, à partir de 1885 jusqu’en 1906 — notamment 
MM. Stan. Meunier, A. Jaccard, C. Engler, L. Demaret 
et H. Hôüfer — qu'aucun ne fasse mention d’un travail 
des plus importants et des plus intéressants, publié en 
1877 par le Prof. Horace Silvestri de l’Université de 
Catane‘ et qu'un grand nombre de publications pério- 
diques et de livres de chimie n’ont pas perdu de vue à 
l'instar des auteurs que je viens de citer. 

M. Silvestri dit avoir trouvé au pied de l’Etna près 
Paternd, une lave ancienne doléritique, d'aspect basal- 
tique, qui sur sa cassure présente de nombreuses cavi- 
tés de 1 à 4 mm. de diamètre, remplies d’une matière, 


1 ©. Silvestri. Gaz. chim. ital. 1877. p. 1. 
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ayant l’odeur de l’huile minérale, de consistance buty- 
reuse à + 17 et liquide à 20°. Cette matière a la com- 
position suivante : Carbone 82.48, hydrogène 11.61, 
soufre 3.33 et oxygène 2.58. Par refroidissement et 
expression il a pu en extraire deux paraffines cristal- 
lisées, fondant à 52 et 57. Le liquide huileux exprimé 
ressemble au pétrole et bout de 80° à 400”, en lais- 
sant un faible résidu asphaltique. L'analyse a donné le 
le résultat suivant : | 
Hydrocarbures légers P. Eb. 79° à 88° 0.74 

» lourds  » 190° à 280° 17.23/{ 49.92 

(encore liquide sous 0°) 


Hydrocarbures huileux P. Eb. 280° à 400° 31.95, 
(solides sous 0°). 


Paraffine cristallisée fus. 52°............ 19.90 
» » TE Mr tT 22.89 sil 
nn name dy acces ddeateue nee Le. 
Soufre monoclinique... 4.30 ) 5.39 
>  rhombique..... 0.09 \ 
100.00 


La lave de Paternd contient un peu plus de 1 */, de 
son poids de ce produit. 

Silvestri' dans un second travail (1882) dit avoir 
rencontré, dans la même lave, des cavités de 1 centi- 
mètre de diamètre, remplies de paraffine cristallisée, 
d’un blanc jaunâtre, ressemblant à la cire, fondant à 
56° et bouillant vers 300”, presque insoluble dans 
l’alcool froid, très soluble dans l’éther et à peu près 
identique avec la paraffine extraite en 1877 du pétrole 
contenu dans la même lave. Cette paraffine dose 84.003 


’ Gaz. chim. ital. 1882 p. 9. 
ARCHIVES, t. XXIII. — Juin 4907. 40 
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de carbone et 15.846 d'hydrogène. Celle de 1877 
dosait 84.67 carbone et 15.17 hydrogène. 

Les faits révélés par Silvestri, s'ils n’ont aucune im- 
portance au point de vue industriel, présentent au con- 
traire un intérêt scientifique de premier ordre. L’ingé- 
nieuse explication de M. Hôüfer (voir plus haut p. 567) 
ne peut leur être appliquée, mais ils disent nettement 
que la Nature peut fabriquer du pétrole par voie pure- 
ment minérale, l’accumuler dans les laves et autres 
productions volcaniques, d’où on peut l’extraire par 
des dissolvants appropriés. 

M. Albert Brun‘, qui poursuit avec beaucoup de 
talent et une rare persévérance, l’étude si difficile des 
phénomènes volcaniques, est parvenu, par un traitement 
au chloroforme, à extraire des hydrocarbures ressem- 
blant à ceux du pétrole et à la vaseline etc. en opérant 
sur les produits volcaniques suivants : l’obsidienne de 
Lipari, et les cendres volcaniques tombées le 25 sep- 
tembre 1904 dans le Val inferno (Vésuve 5°%* jour 
d’éruption). M. Brun a aussi constaté la présence d’hy- 
drocarbures dans l’obsidienne du Plomb du Cantal, les 
lapillis et la lave du Stromboli (Mars 1901), l’andésite 
poreuse noire de Santorin (1866), la lave de l’Hécla 
(1845), la lave de l’Etna (1886), la ponce du Pichin- 
cha, la cendre grise noire grossière du Weinfeldermaar 
(Eifel). 

Ceux qui liront dans les Archives de sciencess physi- 
ques et naturelles, le très intéressant exposé des 
recherches de M. Brun sur le volcanisme, seront frap- 


? Arch. sc. phys. et nat. 1905 T. XIX p. 513 et 1906 T. XXII 
p. 435. 
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pés du rôle prépondérant que les hydrocarbures, con- 
tenus dans les matières lavagènes, jouent dans les 
éruptions volcaniques. Celles-ci dépouillent les laves, 
les lapillis et les cendres de la majeure partie de leurs 
hydrocarbures. Mais ce qui en reste peut-être extrait 
par un dissolvant approprié. 

Un chimiste non prévenu, conçoit difficilement, au 
premier énoncé, qu’un produit volcanique, lave, cendre, 
obsidienne etc. qui a été porté à une température mi- 
nima de 14100°, puisse renfermer des hydrocarbures, 
dont quelques-uns bouillent déjà au-dessous de 100°. 
Cependant il en est ainsi et c’est ici le moment de trans- 
crire deux curieuses expériences de M. Brun. 

« C. Expériences avec les hydrocarbures. Il semble 
que ces corps si volatils ne doivent avoir que peu d'in- 
fluence sur les laves à 1100". Il n’en est rien. Les sili- 
cates fixent les hydrocarbures jusqu’à l’instant de leur 
fusion et à cet instant seulement la réaction volcanique 
a lieu. 

1° De la poudre impalpable de granit ou de trachyte 
ou de ponce est légèrement humectée de pétrole (1 à 
2 °/,). Le tout est placé dans un four. L'excês de pé- 
trole brûle, puis tout se calme et rien ne se passe 
jusqu’à l'instant du ramolissement du silicate; à ce 
moment la masse se boursouffle et déborde du creuset. 
La ponce formée est bien poreuse et légère. 

2° Un fragment de 50 grammes de trachyte ou de 
domite ou d’andésite poreuse, est imbibé de pétrole 
lourd. Le bloc est porté dans le four chauffé au préala- 
ble au point de fusion du trachyte. L’excès de pétrole 


1 Arch. sc. phys. et nat. 1905, T. XIX, p. 596. 
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brüle, puis à l'instant précis du ramollissement de la 
roche l’expansion a lieu, il se forme une scorie poreuse 
légère. 

Le fer est toujours réduit par le charbon. 

Si le bloc est suffisamment gros, de grosses bulles 
gazeuses en crevant, laissent échapper des flammes. 
L'expérience est très belle. 

En opérant avec un témoin on voit que la scorie 
occupe six fois environ le volume primitif et plus. » 

J. L. Piedboeuf‘ fait aux théories minérales l’objec- 
tion suivante: les pétroles sont formés d’un mélange 
d'hydrocarbures de points d’ébullition et de conden- 
sation très différents (de 0° à 300° et plus). Consé- 
quemment, dans l’hypothèse de l’émanation, les vapeurs 
les plus volatiles iront se condenser dans les couches 
stratifiées poreuses plus haut que les hydrocarbures 
moins volatils. Par conséquent un mélange homogène 
ne saurait se constituer; ce qui est contraire aux faits 
constatés. M. Piedboeuf a oublié une chose : des liquides 
miscibles (c’est ici le cas) ne peuvent rester superposés 
dans l’ordre de leurs densités, même au sein d’une 
couche poreuse. La diffusion fait sentir son action et 
au bout d’un certain temps le mélange devient homo- 
gène. 

Un fait qui plaide contre la théorie Hôfer-Engler, 
c’est précisément celui que ces deux auteurs invoquent 
avant tout en sa faveur ; c’est-à-dire la formation d’un 
mélange d'hydrocarbures, semblable au pétrole naturel, 
en distillant sous pression divers corps gras et notam- 
ment l’huile de poisson. 


1 Hôfer. Das Erdôl 2° Edit. p. 170-171. 
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Hôfer ‘ fait remarquer qu’on obtient un distillat con- 
tenant environ ‘;/, d'hydrocarbures saturés, environ 
‘7, d’oléfines, très peu de naphtènes et d'hydrocarbures 
aromatiques. Ce pétrole artificiel peut être rapproché 
du pétrole de Pennsylvanie qui est à peu près entière- 
ment formé d'un mélange d'hydrocarbures saturés. 
Mais quelle différence quand on le compare avec le 
pétrole de Baku qui contient 80 à 90 °/, de naphtènes, 
(hydrocarbures cycliques) que la méthode d’Engler ne 
parvient pas à réaliser. Par contre la synthèse de ces 
naphtènes réussit parfaitement par les procédés pure- 
ment minéraux de MM. Sabatier et Senderens (voir 
plus haut p. 562). 

Mendeléeff * me semble être dans le vrai quand il 
dit que la masse énorme de pétrole, déjà découverte, 
n'est pas en rapport avec les faibles quantités de corps 
gras renfermés dans les organismes. Cette affirmation 
mérite d’être développée. 

Certainement la nature a réalisé des merveilles 
grandioses en y mettant le temps. Néanmoins si l’on 
prend en considération que des puits à pétrole fort 
productifs dans l'Ohio, dans le Kentucky et le Ten- 
nessée, ont été foncés jusque dans le silurien inférieur, 
on se demande d’où ont pu venir tous les corps gras 
nécessaires, surtout dans un étage géologique fort 
pauvre au point de vue paléontologique ? 

Les gisements, de la presqu'île d’Apschéron au Cau- 
case, se rencontrent surtout au Nord de Baku et ne 
recouvrent que quelques kilomètres carrés. En 1901 
le seul district de Saboutchi a fourni 41.9 */, de la 


! Hôfer. Loc. cit. p. 196. 
= Traité de Chimie, T. II p. 63. 
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production totale‘. L’extraction. pratiquement com- 
mencée en 1832 a toujours progressé, et surtout très 
rapidement depuis 1873. Elle a été en 190% (y compris 
Grosny) de 653.912.540 pouds ou sensiblement 10 
millions 600.000 tonnes. On ne constate aucune appa- 
rence de diminution: la réserve semble à peine enta- 
mée. Si l’on admet que les poissons etc. qui ont 
concouru à cette formation, contiennent 25 ‘/, de leur 
poids en corps gras, ce qui est très exagéré, cela repré- 
sente en une année : 

10.600.000 tonnes X 4 — 42.400.000 tonnes de 
poisson sur cet espace restreint; soit un poids presque 
double de celui de l’extraction houillère belge en 1903, 
dans un terrain recouvrant 139.562 hectares concédés. 

Ce n’est pas tout ; le pétrole est toujours accompagné 
de gaz combustibles renfermant surtout le méthane CH" 
(environ 93 à 94 °/, dans l’Ohio, l’Indiana et la 
Pennsylvanie) puis de l’hydrogène, de l'éthylène, de 
l'azote et de l’anhydride carbonique etc. En Pennsyl- 
vanie, ces gaz sont depuis plus de 30 années, soigneu- 
sement captés et dirigés dans des conduits métalliques 
vers les lieux de consommation, situés souvent à 40-50 
kilomètres de distance. Ces gaz se trouvent sous des 
pressions variant de 27 à 103 atmosphères; donc leur 
écoulement est très rapide. Ils servent au chauffage 
domestique et industriel et aussi à l’éclairage. La con- 
sommation en est particulièrement importante à Pitts- 
burg (Pennsylvanie). Les principales usines: laminoirs, 
aciéries, verreries, briqueteries etc. n’emploient pas 
d'autre combustible. 


! L. Demaret. Ann. trav. pub. Belgique, 5° fascicule. 
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On cite’ un puits foré près de cette ville qui avait un 
rendement de 83.000 mêt. cubes par heure (un mètre 
cube de gaz pêse au minimum 650 grammes); consé- 
quemment le rendement d’une année est : 

83.000 m.' X 24h. X 650 gr. X 365 — 483.990 
tonnes. Cet énorme poids suivant la théorie Hôfer- 
Engler, doit avoir été formé, en même temps que Île 
pétrole correspondant, aux dépens de graisses animales. 

En admettant qu’une tonne de gaz ait exigé 10 
tonnes de poisson (j’exagère en trop peu en faveur de 
la théorie animale) on aurait : 

483.990 X 10 — 4.839.900 tonnes de poisson 
ayant concouru à la formation du gaz provenant d’un 
seul puits pendant une année. 

Ces puits fonctionnent généralement durant 10-12 
années, puis leur rendement baisse. Mais en admettant 
10 années on obtiendrait : 4.839.000 X 10 années 
— 48.399.000 tonnes. Quelle hécatombe de poissons 
etc. pour alimenter de gaz un seul puits, qui ne draine 
qu'un territoire restreint ! 

La Philadelphia gas C°*, en 1890 vendait par jour 
plus de 400 millions pieds cubes de ces gaz. En ap- 
pliquant les calculs ci-dessus (1 m.° — 35.32 pieds 
cubes) cela correspond par année à 26.868.380 tonnes 
de poisson, quantité qui dépasse de plus de 3 millions 
de tonnes la production houillère belge de 1903. 

Le bitume et l’asphalte sont des produits d’oxydation 
du pétrole. Cela n’est plus mis en doute. Dans l’île de 


! Hôfer. Das Erdül, p. 150. 
? P. de Rousiers. La vie américaine. Ranches, fermes et usines, 
p. 271. 
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la Trinité existe un lac d’asphalte bien connu, ayant 
40 ou 46 hectares de superficie. Suivant le Dr. J. 
Swoboda‘ l’extraction annuelle serait de 120.000 à 
130.000 tonnes de bitume, sans que le niveau ait 
l’apparence de baisser. Quoi qu’on en ait extrait depuis 
35 années 1.885.000 tonnes anglaises, la provision 
semble avoir peu diminué ; dans le voisinage existent 
en outre des sources de pétrole et des roches asphal- 
tiques. 

Si nous appliquons ici des calculs semblables aux 
précédents nous arriverons à des quantités de poissons 
etc. qui effraient l'imagination. 

A l'appui de la théorie animale on fait valoir depuis 
quelque temps l’activité optique du pétrole, découverte 
en 1835 par Biot. M. le Prof. D' P. Walden de Riga a 
consacré à ce sujet trois articles dans la Chemiker 
Zeitung * de 1906. Au premier article il y a une ré- 
ponse de M. le Prof. Engler ‘. D° Walden pense que le 
pétrole s’est formé surtout au dépens de matières végé- 
tales, sans exclure les substances animales ; mais se 
basant sur l’activité optique il est opposé à toutes les 
théories minérales. 

L'activité optique on le sait est due à la présence de 
un ou plusieurs atomes de carbone asymétriques dans 
les molécules des composés actifs. On sait aussi que 
règle générale les composés organiques actifs, obtenus 
par voie de synthèse, se présentent sous la forme racé- 
mique. Exemple l’acide tartrique, et sont dédoublables 
en corps droits et gauches. On sait encore que les 


1 Der Asphalt, p. 25. 
2 Chemiker Zeitung, 1906 n° 34, 93 et 94. 
# Chemiker Zeitung, 1906 n° 58. 
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composés organiques actifs donnent fréquemment par 
réaction chimique des dérivés actifs aussi, mais il y a de 
nombreuses exceptions. Le D° Walden admet que la dé- 
composition des substances organiques actives, par la 
chaleur, ne peut donner des dérivés actifs qu'à la con- 
dition que la température reste relativement basse. 

Prof. Engler a constaté, qu’en distillant sous pression 
réduite de 43 à 15 mm. du pétrole de Baku, les por- 
tions qui distillent entre 230°,5 — 278° et 278 — 328 
devient à droite respectivement de Æ 17.0 et + 14°.6 
(1 — 200 mm). Appliquant le même procédé au pé- 
trole artificiel, obtenu par son mode de transformation 
par distillation sous pression de l’huile de poisson, qui 
imite suivant l’auteur les procédés de la nature, il cons- 
tate que le pouvoir actif des produits obtenus est insi- 
gnifiant et que les plus actifs distillant entre 125.5 
— 171.5 et 171.5 — 271 ont une activité extrême- 
ment faible représentée respectivement par + 0.15 
et + 0.2. L'activité optique ne peut donc être invoquée 
en faveur de la théorie Hôfer-Engler. 

On ignore encore quelles sont au juste les espèces 
chimiques actives renfermées dans les divers pé- 
troles. M. Walden cite l’activité optique de divers pro- 
duits, obtenus par distillation séche de l’ambre, des 
lignites ou en soumettant à l’action des dissolvants 
appropriés la Kranzite et la Fichtelite (résines fossiles). 

Engler ‘ dit: « la transformation des corps gras, cire 
etc. et de leurs produits de décomposition plus ou 
moins profonde, en pétrole, a lieu en deux phases. 1° 
Une décomposition violente ayant de l’analogie avec la 


* Chemiker Zeitung, 1906 p. 714. 
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distillation sous pression et produisant des composés 
fragmentaires. 2° Une reconstitution lente des molécules 
complexes, dans le cours des siècles, aux dépens des 
fragments de la première décomposition. On conçoit que 
cette hypothèse, légèrement modifiée, est à la disposition 
de toutes les théories sur l’origine du pétrole. Toutes 
peuvent faire appel au facteur « temps ». 

Ainsi dans les théories minérales la première phase 
représenterait, ce qui se passe dans les matières lava- 
gènes ou en fusion ignée, et la seconde les transforma- 
tions séculaires qui ont lieu au sein des terrains sédi- 
mentaires où le pétrole est venu se condenser. 

Conclusions. — De tout ce qui précède nous con- 
cluons que les théories végétales et animales n’ont 
aucun fondement scientifique. Il faut done se tourner 
du côté des théories minérales. 

La théorie cosmique dont on à à peine voulu s’oc- 
cuper paraît moins fantaisiste que certains auteurs le 
prétendent. Elle se rattache à la théorie de Laplace. 
Quoi d’extraordinaire à concevoir que dans le milieu 
cosmique, à un moment donné, quand les conditions de 
température et de pression étaient favorables, le carbone 
-et hydrogène aient formé les hydrocarbures, dont nous : 
retrouvons de nos jours de faibles quantités dans les pro- 
duits volcaniques solides.Cette combinaison directe nous 
pouvons aussi la réaliser au laboratoire ; mais, comme il 
a déjà été dit, nous n’avons aucune idée exacte sur ce 
qui existe et sur ce qui se passe au sein de la terre dans 
les matières lavagènes ou ignées ; nous ignorons com- 
plétement comment le protopétroléum s’y constitue ou 
s’y est constitué, ni quelles sont ses propriétés physi- 
ques, optiques et chimiques. 


ET DE SES DÉRIVÉS. 579 


Nous savons que dans l’éruption de 1865 à l’île de 
Santorin, M. F. Fouqué a nettement constaté la -pré- 
sence des hydrocarbures. « J'ai trouvé’, en effet, 
dit-il, au sommet de l’île George, non seulement les 
produits de la première période (d’éruption) mais tous 
ceux des périodes suivantes ; car les gaz combustibles, 
les carbures d'hydrogène y sont en quantité telle, qu'ils 
y brûülent en formant des flammes de plusieurs mêtres 
de hauteur ». 

Voilà des faits dûment constatés, qui jetent un certain 
jour sur l’origine si obscure du pétrole, surtout si on 
les rapproche des observations de MM. Silvestri et 
Brun. Ils disent que la Nature crée ou a créé du pétrole 
par voie purement minérale. 

L'activité optique de certains hydrocarbures, conte- 
ous dans le pétrole, n’est pas un argument concluant 
en faveur de la théorie végétale, comme le croit le 
Prof. Walden. Nous n’avons aucun moyen à notre dis- 
position pour prouver l’activité ou la non activité du 
prolopétroléum, avant son émanation dans les couches 
sédimentaires. Les théories organiques sont impuis- 
santes à expliquer la présence constatée du pétrole dans 
les roches éruptives et volcaniques et celle des hydro- 
carbures dans les produits gazeux qui s’échappent des 
cratères. 

Le pétrole contenu dans les matières volcaniques : 
laves, cendres, ayant été chauffé à 1100° environ, est 
probablement optiquement inactif (voir plus haut, 
p. 577, l’opinion du D' Walden). Il y aurait cependant 
grand intérêt à le vérifier. 


* A. Jaccard. Le pétrole p. 27. 
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Cette origine du pétrole, disons-le, s’est enlisée dans 
l’abus des hypothèses et des pétitions de principe. 

C’est le moment de rappeler un passage d’un discours 
de mon compatriote Stas. «Toute science à laquelle 
la mesure, le poids et le calcul ne sont pas applicables, 
ne peut pas être considérée comme une science exacte; 
elle constitue ou un assemblage d’observations sans 
lien, ou des simples conceptions de l'esprit ». 


Genève, Mars 1907. 


L'AGE DU GRANIT ALPIN 


PAR 


C. G. S. SANDBERG 


Dans une étude géologique du Massif de la Pierre à 
Voir (Bas Valais)‘ je soutenais récemment le point de 
vue de l’âge tertiaire du granit alpin. Mon argumen- 
tation a depuis lors été l’objet, de la part de M. L. Du- 
parc, d’une critique * qui nécessite une brève réponse, 
limitée essentiellement à deux points plus particulière- 
ment importants de la question, d’une part la répartition 
et l’origine du métamorphisme, de l’autre la position 
stratigraphique du granit alpin. 

M. Duparc croyant que mes déductions théoriques 
sur le métamorphisme sont basées seulement sur l’étude 
de l’anticlinal houiller et du synclinal triaso-jurassique 
dans le territoire de ma carte, trouve que «l'examen 
de quelques préparations microscopiques de schistes 
de Casanna, de schistes lustrés, ou de quartzites tria- 
siques, joint à la connaissance de la tectonique d’une 
région relativement fort restreinte des Alpes, ne per- 
mettent pas de résoudre la question si complexe du 
métamorphisme alpin ». Mais en réalité mes observations 


1 C. Sandberg. Etudes géologiques sur le massif de la Pierre à 
Voir (Bas Valais). Paris, imprimerie Bouillant, 1905. 
? L. Duparc. L'âge du granit alpin. Arch., t. XXI, p. 297-312. 
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sur le terrain, loin d’être aussi limitées, se sont étendues 
depuis la région de Sierre, de Chippis et des Becs de 
Bosson jusqu’au val Ferret à l’ouest de l’Amône et de- 
puis la vallée du Rhône jusqu’à la ligne de Liddes, 
Fionnay, les Aiguilles Rouges dans le bassin de la 
Dixence et les Becs de Bosson. En outre, loin de me 
contenter de mes propres observations que je considé- 
rais moi-même comme insuffisantes, je me suis large- 
ment servi des travaux de nos grands géologues alpins, 
en particulier de ceux de M. Duparc. 

Tout cela m’a conduit entre autres à une conclusion 
de première importance (p. 117 et 118), savoir : 
« que les roches basiques dans la région des schistes 
lustrés sont localisées dans les grands synclinaux des 
grands plis couchés ». 

Les remarquables travaux subséquents de MM. Mau- 
rice Lugeon et Emile Argand sur le terrain ont pleine- 
ment démontré l’exactitude de cette observation, pour 
les zones du Piémont, du Mont Rose, d’Ivrée et de la 
Dent-Blanche, etc., et j’en ai trouvé une nouvelle con- 
firmation dans la carte tectonique de M. A. Stella, 
accompagnant son travail intitulé : « Il problema geotet- 
tonico dell Ossola e del Sempione ». 

M. Duparc me rappelle que les Alpes sont grandes 
et il pense qu’en examinant les choses de plus prés, 
je trouverai dans celles-ci de nombreuses contradictions. 

Je voudrais bien demander à M. Duparc s’il est 
tellement sûr que, ce qui parait aujourd’hui une con- 
tradiction, ne deviendra pas une preuve sérieuse de- 
main ? Les conclusions dérivées jadis de l’étude des 
conglomérats anté houillers, houillers et post houillers 
subiront avant peu une telle modification complète. 
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Et maintenant une question essentielle se pose : 
« Devons-nous admettre dans l’état actuel de nos con- 
naissances. que les roches basiques (amphibolites, py- 
roxénolites, serpentines, gabbros, etc.) dans les Alpes 
occidentales, paraissent être localisées dans les syn- 
clinaux des grands plis couchés ? 

A moins de nous mettre en contradiction formelle 
avec les cartes géologiques et les résultats des études 
plus récentes sur le terrain, la réponse ne peut être 
qu'affirmative et inévitablement ces « venues basiques » 
doivent être en relation de cause à effet au grand plis- 
sement alpin. 

M. Dupare sait aussi que nombre de ces « venues 
basiques » ont été étudiées minutieusement au micros- 
cope et que beaucoup d’entre elles ont dû être assimi- 
lées à des sédiments métamorphisés. Il dira probable- 
ment que ce métamorphisme est dû à des « colonnes 
filtrantes traversant les couches sédimentaires ». Mais 
ces « colonnes filtrantes + sont venues de plus bas, où 
ces minéralisateurs devaient exister à l’état libre, 
puisque M. Duparc ne veut pas de la théorie de lubi- 
quité du magma. 

J'avoue franchement que j'ai une conception diflé- 
rente, et que pour moi, une partie de ces « venues 
basiques » ne sont que des sédiments métamorphiques, 
transformés par le métamorphisme exomorphe de la 
roche éruptive dans l’état encore non-consolidé. 

Et les sédiments plus récents capables de subir une 
telle transformation ont été amenés dans les régions 
où la roche éruptive sous jacente pouvait exercer son 
influence par le plissement, qui, en même temps ac- 
croissait considérablement le pouvoir transformateur 
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de ce magma. C’est pour moi l’explication logique de 
ce fait signalé plus haut que les « venues basiques » 
sont localisées dans les synclinaux des grands plis cou- 
chés. 

En effet, déjà les études si remarquables de M. La- 
croix « Sur les enclaves des roches volcaniques » nous 
ort appris que les roches volcaniques (d’épanchement) 
malgré leur pouvoir restreint de métamorphisme, sont 
capables de transformer certaines des inclusions sédi- 
mentaires qu’elles englobent, en leur donnant la com- 
position et la structure de roches basiques diverses. 
Après cette première indication, M. Lacroix a encore 
montré (Livret-guide du Congrès géologique de 1900) 
les effets possibles d’un métamorphisme plus puissant. 

Parlant des phénomènes de contact exomorphe du 
granit M. Lacroix dit : 

« Quand l’imprégnation des schistes (sédimentaires)"' 
«par le granit s'effectue sur une zone de plusieurs 
« centaines de mètres d'épaisseur, comme dans la vallée 
« de Boscouillade, on voit les phénomènes de feldspa- 
«thisation par imbibition et par injection se super- 
« poser ; il se produit des roches à faciès gneissiques, 
«au milieu desquelles se trouvent cà et là des lam- 
« beaux de schistes présentant les divers stades inter- 
« médiaires de transformation. 

On dirait presque que M. Lacroix est en train de 
décrire en résumé les schistes lustrés. - 

Puis un peu plus loin: «L'intensité grandiose de 
« ces phénomènes de transformation des calcaires frap- 
« pera les membres du Congrès, qui remarqueront la 


: Les parenthèses sont de moi. 
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«très grande cristallinité de toutes ces roches, leur 
« fréquente richesse en feldspath, qui permet de com- 
« parer la composition et la structure de quelques-unes 
« d’entre elles à celles de gneiss à pyroxènes et à am- 
« phiboles. Cette comparaison s'impose surtout dans 
« les roches métamorphiques résultant de la transfor- 
« mation d’alternances de lits minces de schistes et de 
« calcaires et présentant superposés les caractères des 
leptynolits et ceux des cornéennes » (Schistes lustrés?). 

Enfin attirant l’attention sur les phénomènes endo- 
morphes, M. Lacroix s'exprime ainsi : 

« L'évidence de la transformation du granit par 
« dissolution du calcaire est complète ; toutes les fois 
« que l’on trouve un lambeau calcaire pincé dans le 
« granit, on le voit entouré de sa zone périphérique 
« de roches amphiboliques et celle-ci n'existe que là ou 
« encore sur le prolongement du calcaire ». 

Et un peu plus loin parlant du contact net entre les 
calcaires et les roches endomorphiques et de la zone 
intermédiaire dans les contacts avec les schistes felds- 
pathiques, M. Lacroix continue : 

« Ce fait démontre bien la différence essentielle qu'il 
«ya lieu de faire entre l’action en quelque sorte per- 
sonnelle du magma et celle qui est due a des éléments 
volatiles. La première donne naissance aux transfor- 
mations endomorphes du granit lui-même ; la seconde, 
constituant les phénomènes exomorphes, modifie le 
« calcaire sans détruire la structure générale des assises, 
« développe dans sa masse, grenats, pyroxènes, plagio- 
« clases, ete. » 

De ce qui précède il me semble découler avec certi- 
tude que la roche éruptive à l’état magmatique peut 
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en tout cas produire, el à des distances de quelques 
centaines de mètres du contact effectif, un ensemble de 
phénomènes de métamorphisme identique à celui que 
nous trouvons dans les Alpes occidentales. Cette con- 
clusion est basée, non pas sur des suppositions hypothé- 
tiques concernant l’action des colonnes filtrantes au 
fond d’un géosynclinal, mais sur des faits d'observation 
directe, que M. Duparc, étant membre du Congrès de 
1900, a eu l’occasion de vérifier. 

Plus loin M. Duparc s'exprime ainsi : « Pour lui 
« (Sandberg) la cause transformatrice existait déjà 
« avant le plissement et s’est continuée pendant celni- 
TELE FRA C’est une affirmation qui certes en vaut une 
« autre, mais je dois dire que M. Sandberg ne m'en a 
« pas fourni la démonstration ». 

Je présume que c’est contre la prétendue continuité 
du phénomène transformateur que M. Dupare s'élève 
ainsi. Car lui aussi, si je ne me trompe, admet avec 
M. Termier et d’autres que le métamorphisme s’est 
effectué avant le plissement. La conception définie 
d’une façon si brillante par M. Termier au Congrès 
géologique de Vienne (1903), représente le métamor- 
phisme comme produit par des colonnes filtrantes 
(d’origine inconnue) venues d’en bas, montant du fond 
du géosynclinal rempli d’assises sédimentaires jusqu’à 
une grande profondeur. Tandis que « ces colonnes fil- 
trantes » seraient montées dans le géosynclinal en 
repos, transformant les assises, elles seraient au con- 
traire restées dans leur lieu de retraite pendant le bou- 
leversement immense que représente l’orogénie. Ou bien 
elles auraient été complètement épuisées avant le plis- 
sement. Nous aurons occasion d’y revenir plus loin. 
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Et quand je dis (p. 115, IL et note 2, Etudes géol. 
sur le massif de la Pierre à Voir) que « La répartition 
« du métamorphisme est en relation avec les phéno- 
« mènes lecloniques de la région, qu’elle est (donc) 
« fonction du grand plissement du géosynclinal alpin », 
M. Duparc répond que je ne lui en ai pas fourni la 
démonstration, 

Il a cependant dû trouver dans mon travail avec les 
arguments suscités, les preuves corroborantes fournies 
par l’étude microscopique des préparations de roches 
systématiquement choisies sur le terrain. 

L'examen au microscope a en effet montré que, dans 
un anticlinal le métamorphisme d’une certaine assise 
augmente dans la direction de la racine, tandis que 
dans un synclinal il s’accentue dans la direction de la 
charnière. 

Mon argumentation peut n'avoir pas convaincu M. 
Duparc, mais cela ne lui donne pas le droit de pré- 
tendre « que je ne lui ai pas fourni la démonstration » 
de mon affirmation. D’ailleurs le professeur genevois 
peut se convaincre très facilement de l’exactitude de 
mes constatations à ce sujet, qui n’ont encore été ni 
attaquées, ni réfutées jusqu'ici. 

M. Duparc prétend que je commets une exagération 
en disant que « pour qu’il y ait transformation et méta- 
morphisme il doit y avoir apport ». Car, dit-il, le méta- 
morphisme peut (aussi) se produire sans apport, par 
une remise en mouvement des éléments chimiques sous 
l'influence d’une cause physique quelconque, qui peut 
être variée. » De cette observation je puis seulement 
conclure que la façon de M. Dupare de concevoir un 
apport est différente de la mienne. 
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Le métamorphisme de contact, que j'ai défini comme 
exclusivement provoqué par la roche éruptive non 
encore consolidée, « impliquerait en lui-même » d’après 
M. Duparc, « l’idée de la communion d’une roche 
éruptive visible avec sa couverture ou son support ». 
Ce n’est après tout qu’une question d'appréciation. 
D'ailleurs M. Duparc, qui pense que je connais sans 
doute certains cas de métamorphisme de contact, où 
la roche éruptive a été observée touchant directement 
les assises sédimentaires, et où cependant ce ne sont 
pas toujours les couches en contact immédiat qui sont 
le plus fortement modifiées, admet ainsi lui-même que 
la roche éruptive peut engendrer un « mélamorphisme 
de contact » à une distance plus ou moins grande du 
plan de communion. 

Si donc dans les Alpes on trouve des phénomènes de 
métamorphisme qui, dans l’état actuel de nos connais- . 
sances, ne peuvent être attribués qu’à l’influence di- 
recte de la roche éruptive à l'état non encore consolidé 
(p. 146-117, loc. cit.), nous sommes bien forcés d’ap- 
pliquer la notion de cette action magmatique, bien que 
la roche éruptive génératrice soit entièrement recou- 
verte et cachée à nos yeux. 

D'ailleurs dansune partie de la zone métamorphisée, 
dans la région du Grand-Paradis, cette roche éruptive 
doit se trouver, d’après M. Termier, à une petite dis- 
tance sous les gneiss les plus profonds. 

L'idée du granit ayant participé au plissement dans un 
état où il pouvait encore provoquer un métamorphisme 
semble avoir particulièrement choqué M. Duparc, mais 
je puis affirmer qu'ici, en Afrique, à différents endroits, 
notamment dans le massif de Vredefort, on trouve de 
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nombreux arguments en faveur de cette conception. 
Nous voyons à la fois un métamorphisme de contact 
très développé dans les assises sédimentaires entourant 
la masse granitique, et la preuve que le granit a pris 
part au plissement. Ainsi les petits anticlinaux graniti- 
ques affleurant en fenêtre cà et là forment les noyaux 
des anticlinaux respectifs sédimentaires et la façon dont 
ces sédiments sont appliqués sur le granit sousjacent, 
qui paraît leur être « concordant », montre à l’évidence 
que celui-ci a été plissé simultanément avec les roches 
sédimentaires recouvrantes. Et encore ici les plisse- 
ments ne se sont pas manifestés d’une façon aussi éner- 
gique que dans les Alpes. 

Si donc au temps du grand plissement alpin, la roche 
éruptive (visible ou invisible à l'heure actuelle; peu 
importe) pouvait encore produire un métamorphisme 
de contact nous devons en conclure que sa consolida- 
tion et sa mise en place (seul critère qui décide aujour- 
d'hui, d’après les conventions, de l’âge d’une roche 
éruptive) ont eu lieu pendant et après l’Oligocène. 

Parlant de ma théorie de l’origine des blocs des 
Klippes, M. Duparc déclare qu’il la «trouve énorme ». 
Ceci étant une simple appréciation personnelle, je me 
permettrai de n’en pas tenir compte. 

Nous sommes arrivés maintenant à l’autre question 
capitale, celle de la valeur des arguments fournis par 
les conglomérats alpins. 

M. Golliez a trouvé interstratifiés dans une zone de 
micaschisles et de cornes vertes des conglomérats ante- 
houillers à gros cailloux du soubassement de la Dent 
de Morcles. 

Ces conglomérats sont compris dans un complexe 
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sédimentaire complètement métamorphisé, d’une épais- 
seur d’au moins 1500 m.; leur pâte est devenue 
entièrement cristalline et fait corps avec les galets, au 
point qu’on ne peut souvent pas l’en séparer; le 
Houiller superposé à cette série a lui-même subi, sur 
une hauteur de quelques centaines de mètres, un méta- 
morphisme évident, qui s’atténue graduellement vers le 
haut; on se demande donc quelle peut être la valeur 
de la thèse d’après laquelle ces galets seuls, dans cette 
masse énorme de sédiments métamorphisés, ont échappé 
à la transformation ‘. 

Passons aux conglomérats houillers. Les faits y sont 
tout à fait analogues. 


! Pour fixer un peu les idées il est bon de remarquer, que sur 
la coupe de M. Golliez dans le livret-guide du Congrès géologique 
de 1894 qui est faite à l’échelle, nous trouvons une surface de 
sédiments transformés, le Houiller non inclus, de 11 km? environ. 
Sur toute cette surface les roches sédimentaires sont transformées 
en cornes vertes, micaschistes, etc. Dans cette masse se trouve 
une bande de conglomérats de 75 m. d’épaisseur également trans- 
formée (abstraction faite pour un instant des galets). Outre, les 
galets de moindres dimensions cette bande de conglomérats con- 
tient des blocs qui atteignent une dimension d’un demi-mètre, 
d’un mètre, même de deux mètres de diamètre. 

MM. Duparc, Termier, Kilian et autres ont admis que seuls 
ces éléments représentant un volume négligeable, éparpillés dans 
cette masse énorme de micaschistes, ont pu échapper à l’action 
transformatrice qui a complètement métamorphisé tout le milieu 
ambiant. 

Si, au lieu de tenir compte des surfaces, on faisait le calcul 
approximatif des volumes de ces galets par rapport au volume 
de la masse de sédiments métamorphisés, on trouverait les dimen- 
sions relatives plus disproportionnées encore. 

Les faits dans le cas du conglomérat houiller sont tout à fait 
analogues à ceux-ci. Et ces messieurs s’en servent comme d’un 
argument irréfutable pour en déduire que certaines roches cris- 
tallines des Alpes affleuraient déjà avec le faciès que nous leur 
trouvons aujourd’hui avant la formation de ces conglomérats ! 
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Sauf erreur de ma part, MM. Duparc et Ritter ont 
dit à la page 15 de leur travail «Sur les formations 
carbonifères, etc. » (1894) en traitant du conglomérat 
houiller, que des roches devenues cristallophylliennes 
séparent du Houiller franc" ce conglomérat, qui se trou- 
verait donc dans une zone tout a fait métamorphisée. 
Mais même si la transformation de la zone englobante, 
n'avait pas un tel développement, il est certain, d’après 
les travaux de M. Duparc, que le Houiller superposé au 
conglomérat est métamorphisé, ainsi qu'une grande 
partie du Trias. Des dépôts épais de plusieurs centaines 
de mètres (peut-être même de milliers de mêtres) 
auraient donc pu être transformés sans que le méta- 
morphisme affectàt les galets d’un conglomérat qui, 
étant situé presque à la base du Houiller, se trouvait 
dans la zone où cette action transformatrice était la 
plus intense. 

M. Duparc avoue d’ailleurs que la pâte du conglomé- 
rat « a pris une allure cristalline » par l’action du méta- 
morphisme. Comme il n’y a aucune raison de supposer 
que ce conglomérat houiller soit formé d’une autre 
façon que les conglomérats plus récents, il doit y avoir 
tous les termes de grandeurs intermédiaires entre les 
plus petits éléments de la pâte et les plus gros blocs. 

M. Duparc sait-il à quelle dimension le métamor- 
phisme qui transformait la pâte à trouvé les noix trop 
dures pour les attaquer ? Peut-il donner une seule rai- 
son pour que le métamorphisme qui a affecté toutes les 
formations ambiantes d’un volume de plusieurs millions 


‘ Les travaux de M. Duparc ne sont pas représentés dans 
les collections publiques ou privées du Transvaal, malheureuse- 
ment. 
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de mêtres cubes, y compris la pâte même des conglo- 
mérats, ait épargné seuls ces quelques galets d’un vo- 
lume moyen d’à peine quelques décimêtres cubes. 

On se demande comment M. Dupare trouve « bizarre 
et complaisant » le métamorphisme qui ne laisse pas 
intacts les galets d’un conglomérat situé presque à la 
base d’un complexe sédimentaire indubitablement 
transformé sur une épaisseur de plusieurs centaines de 
mètres, plutôt que celui qu'il s’imagine affectant tout un 
ensemble de formations à la seule exception des cailloux 
cristallins englobés dans certaines d’entre elles. 

Mais admettons pour un moment l’idée du non mé- 
tamorphisme des galets inclus dans les poudingues 
et voyons où elle nous ménerait : 

Les galets du conglomérat anté houiller du soubasse- 
ment de la Dent de Morcles ont été témoins du métamor- 
phisme qu’a subi tout le complexe sédimentaire qui 
les englobe, à l’époque du géosynelinal calédonien et 
avant le plissement subséquent. Seuls als furent épar- 
gnés par le métamorphisme. 

Ensuite est venu le plissement calédonien, pen- 
dant lequel le métamorphisme est resté inactif, puis le 
géosynclinal hercynien (varisque) s’est formé et de 
nouveau le métamorphisme s’est fait sentir, agissant 
d’une part sur les couches antéhouillères. de l’autre 
sur le Carbonifère jusqu’à sa nouvelle extinction. De 
nouveau les galets du conglomérat seuls sont restés 1n- 
demnes. 

Une seconde période de plissement et d’inaction mé- 
tamorphique vient ensuite, après laquelle se creuse le 
géosynclinal alpin. Le métamorphisme reprend alors 
une fois de plus son activité, transformant enccre le 
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Pré-carboniférien, le Carboniférien et le Trias (dans cer- 
taines parties tous les sédiments même jusqu’à l’Oligo- 
cène) et cette fois encore, seuls les galets du conglo- 
mérat antéhouiller ont élé soigneusement ménagés, 
quoique situés dans un endroit où l’action transforma- 
trice devait avoir son maximum de force. Finalement 
est survenu le plissement alpin pendant lequel le méta- 
morphisme est resté de nouveau inactif. Les galets du 
conglomérat houiller ont été dans des conditions iden- 
tiques pendant le régime des deux périodes géosyneli- 
nales et orogéniques hercyniennes et alpines. Eux aussi 
par une chance remarquable auront échappé à l’action 
transformatrice dans les mêmes conditions. 

Si maintenant, malgré M. Duparc et d’autres, ma con- 
ception du métamorphisme se trouve de plus en plus 
en accord avec les faits, et que par conséquent les ga- 
lets de ces conglomérats ont subi une transformation, 
il ne reste plus qu’à admettre que toutes les roches en 
place, même le granit, qui affleurent dans les anticli- 
naux encaissant les conglomérats, sont aussi bien et 
au même titre un produit de transformation, et de la 
même transformation que les galets de ces conglomé- 
rats qui leur sont identiques. 

Les éléments des conglomérats anté-houillers, houil- 
Jers. jurassiques, proviennent subséquemment de roches 
de constitution initiale variée et inconnue par des dénu- 
dations successives de celles-ci. Les roches-mèêres et les 
conglomérats (galets, etc.) qui en dérivent ont subi, 
postérieurement au dépôt des derniers, un métamor- 
phisme qui, étant identique et simultané pour les unes 
et pour les autres, a donné aux unes et aux autres une 
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structure et une composition secondaires et définitives 
toutes semblables. 

Cette transformation s’est opérée avant et pendant 
le grand plissement alpin et s’est continuée probable- 
ment encore après. 

En terminant cet article Je puis dire que ni la critique 
de M. Duparc, ni celle de M. Kilian, n’ont ébranlé les 
arguments que j'ai exposés dans mon travail et sur les- 
quels je suis revenu dans la présente note. 


Johannesburg (Transvaal), le 26 janvier 1907. 
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Conférence de M. le prof. R. Willstätter (Zurich) sur la 
chlorophy!le et la xanthophylle. 


Les premières recherches sur la matière colorante des 
feuilles remontent à Pelletier et Caventou et à Berzelius:; 
mais ni ces savants, ni leurs nombreux successeurs n’ont 
réussi jusqu'ici à isoler la chlorophylle à l’état de pureté. 
Cela vient de ce que cette substance est chimiquement 
indifférente, qu'elle ne fournit aucune combinaison définie 
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et que, par conséquent, on ne possède aucun moyen de la 
séparer des autres matières (cires, phytostérine, composés 
jaunes) qui l’accompagnent dans les feuilles. Dès qu'on 
veut faire entrer la chlorophylle dans une combinaison (en 
préparant, par exemple, son sel de baryum, ainsi que l'a 
fait Gartley), elle se dédouble, et le sel que l’on obtient est 
un dérivé, non plus de la chlorophylle elle-même, mais 
de l’un de ses produits de scission. On doit donc se con- 
tenter, pour isoler plus ou moins complètement la chlo- 
rophylle, de suivre la méthode de Kraus, qui consiste à 
fractionner l'extrait alcoolique des feuilles par addition 
de divers dissolvants, tels que le benzène ou l'éther de 
pétrole. 

C’est cette chlorophylle encore impure qui a servi aux 
nombreux travaux qu'ont entrepris successivement Hoppe- 
Seyler, Tschirch, Schunck et Marchlewski, etc. dans le 
but de déterminer sa nature et sa constitution chimiques. 
Ces travaux ont abouti à ce résultat important, de montrer 
qu'il existe une relation entre le colorant des feuilles et 
celui du sang. En faisant agir tour à tour les acides et les 
alcalis sur la chlorophylle. on a pu obtenir la série des 
corps suivants : 


Phylloxanthine 

Phyllocyanine 

Phyllotaonine (C,,H,,O,N,) 
Phylloporphyrine (C,,H,,ON,)x 


Ce dernier corps s’est trouvé être très voisin, par sa 
composition et par son spectre d'absorption, d’un produit 
obtenu au moyen de réactions semblables à partir du colo- 
rant du sang, l'hématoporphyrine (G,,H,,0,N,)x de Hoppe- 
Seyler et de Nencki et Sieber. 

Plus récemment (1901), Nencki a montré, en collabo- 
ration avec Zaleski et Marchlewski, que l’hémine et la 
phyllocyanine fournissent toutes deux par décomposition 
un même dérivé pyrrolique de la formule C,H,Ç,N, l’hémo- 
pyrrol. Il est vrai que, d'après les dernières recherches de 
Küster, celui-ci ne constituerait pas un composé défini. 
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Quant à la composition même de la chlorophylle, on 
trouve déjà dans les publications de Hoppe-Seyler une 
indication, qui a été confirmée après lui par Stoklasa, et 
d’après laquelle le colorant des feuilles renfermerait une 
quantité notable de phosphore et appartiendrait ainsi à la 
classe des lécithines. Cette indication est inexacte; d’après 
les recherches de M. Willstätter, la chlorophylle ne con- 
tient pas de phosphore. 

La chlorophylle ne possède ni propriétés basiques, ni 
propriétés acides ; mais elle acquiert les unes et les autres 
par l'hydrolyse. Celle-ci peut être effectuée — selon des 
processus très différents, il est vrai — soit par les acides, 
soit par les alcalis. Les alcalis dissolvent la chlorophylle 
sans modifier sa couleur primitive; les acides font virer cette 
teinte au vert-olive. Les solutions alcalines et les solutions 
acides contiennent deux produits d'hydrolyse différents. 

En hydrolysant la chlorophylle au moyen de l'acide 
oxalique, on obtient la phéophytine, substance insoluble 
dans les alcalis et ne laissant pas de cendres par calcina- 
tion, mais dont la composition diffère d’une plante à l’autre, 
Elle appartient à la classe des cires et peut être facilement 
saponifiée par les alcalis : l’un des produits de cette sapo- 
nification est un alcool, qui est toujours identique à lui- 
même, quelle que soit la phéophytine dont on soit parti, et 
que M. Willstätter nomme phytol. Sa composition répond 
à la formule C,,H,,0. Il bout à 145° dans le vide, et con- 
stitue un alcool primaire de la série non saturée. 

La phéophytine des orties a donné 29,3 °/, de phytol, 
celle des graminées 31,5-34,0°/o, celle des algues vertes 
29.6 0/5. 

Beaucoup plus compliqués sont les autres produits 
d'hydrolyse des phéophytines. Ce sont des mélanges de 
deux séries de composés azotés: les phytochlorines, solu- 
bles en vert-olive dans l’éther, et les phytorhodines, solu- 
bles en rouge. Malgré certaines analogies, ces corps, à 
poids moléculaires élevés, sont différents suivant la ma- 
tière première qui a servi à leur préparation. 

Il résulte de ces observations qu'il n'existe pas une 
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substance définie que l'on puisse désigner du nom de 
chlorophylle. Les matières colorantes des différentes 
classes de végétaux possèdent, il est vrai, certains carac- 
tères communs, mais présentent de nombreuses variations 
dans leur nature chimique, bien comprébensibles étant 
donnée la complexité de leurs molécules. 

Dans l’hydrolyse de la chlorophylle au moyen des alcalis 
il se forme, à côté du phytol, des substances que l’auteur 
appelle chlorophyllines, et qui sont caractérisées par leur 
teneur en magnésium. La présence de ce métal dans les 
cendres ne provient pas d’une impureté; le magnésium 
fait bien partie de la molécule des chlorophyllines; cela 
résulte de leur transformation en rhodophyllines. Ces der- 
nières prennent naissance lorsqu'on chauffe les chloro- 
phyllines à 200° avec les alcalis alcooliques concentrés : 
elles cristallisent très bien et renferment 6 °/, de MgO. 

L'existence de deux métaux différents dans la molécule 
de la chlorophylle et dans celle de l’hémoglobine est en 
rapport avec les fonctions différentes qu'ont à remplir la 
matière colorante des feuilles et celle du sang. Cette diver- 
gence est plus essentielle que les ressemblances que l’on a 
trouvées entre l’hématoporphyrine et la phylloporphyrine: 
elle exclut toute communauté d’origine entre les êtres qui 
renferment de la chlorophylle et ceux qui renferment de 
l’hémoglobine. La fonction de la chlorophylle dans l’assi- 
milation de l’acide carbonique par la plante apparait 
comme dépendant de la nature basique du magnésium. 

Quant à la respiration de la plante, qui a lieu à côté de 
l'assimilation, elle dépend peut-être, conformément à une 
hypothèse d’Arnaud, des composés jaunes qui accompa- 
gnent la chlorophylle dans les feuilles. Arnaud regarde 
comme probable que la carotine, hydrocarbure que l’on 
extrait facilement des carottes, existe aussi dans les 
feuilles. M. Willstätter a pu confirmer expérimentalement 
cette supposition ; il a réussi à extraire la carotine des 
feuilles. Mais il a obtenu en même temps, et en quantité 
beaucoup plus grande, une autre substance, qu’il appelle 
ranthophylle, et qui, d’après son analyse, serait un oxyde 


NE 
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de la carotine. La xanthophylle est très avide d'oxygène : 
elle en absorbe, à la température ordinaire, 36 °/, de son 
propre poids. Il restera à rechercher si peut-être la caro- 
tine et la xanthophylle sont des produits de transformation 
du phytol. 


Communications. 


M. le prof, O. BiLLeTER (Neuchâtel). Sur les quanylthiu- 
rées (en collaboration avec M. J. BURMANN). — Si l'on 
compare les transpositions moléculaires qui s'opèrent 
chez les dithiobiurets pentasubstitués avec celles que 
Freund a observées chez les sulfures de sénévols, on 
arrive à celle conclusion, que le caractère basique ou 
neutre des isomères, dans l’un et l’autre de ces deux 
groupes de combinaisons, est déterminé, non par le genre 
de liaison des atomes de soufre ou d'azote intéressés à la 
transposition, mais exclusivement par la symétrie ou l’asv- 
métrie du groupe caractéristique de la molécule. Les au- 
teurs ont entrepris de vérifier cette conclusion par l'étude 
des guanylthiurées herasubstituées dérivant des dithiobiu- 
rets par remplacement d’un S par NR. 

Le chlorure de diméthylphénylguanyle donne avec la 
diméthylphénylthiurée le chlorhydrate d’une base qui, lors- 
qu'elle est mise en liberté, se transpose sous l'influence 
de la chaleur en un isomère neutre. En remplaçant, dans 
l’un ou l’autre des ingrédients. le phényle par le p-to- 
lyle. on obtient dans les deux cas le même mélange de 
deux bases isomériques, se transposant en un seul et 
même corps neutre. L'interprétation de ce fait est la sui- 
vante : 

La réaction se passe comme avec les dithiobiurets ; mais 
le produit primordial, ayant un noyau symétrique, est 
neutre et se transpose aussitôt, sous l'influence de l'acide 
chlorhydrique simultanément formé, dans deux sens diffé- 
rents, donnant ainsi naissance aux chlorhydrates de deux 
bases, que la chaleur retransformera, après leur mise en 
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liberté, dans l’isomère symétrique et neutre. Voici les 
formules exprimant ces transformations : 


CHs. NCEN(CH:h + CH, NC<SH 


(oL 0 COR, (CE) NOR 
Ÿ 
Les. NONCRe)e si 
CH NE<KN(CH,), 
V4 
je de 
5 
A c-N(CH.). 
SCC Rp CNE nc 
CH NE (CH), SCSY CH, 


M. le prof. H. Rupe (Bâle). 1° Sur deux produits de trans- 
formation de l'acide cinénique. — L'acide cinénique (1), 
traité par l’acide sulfurique concentré à la température 
de 0°. a fourni deux nouveaux produits de transformation, 
un acide et une lactone. L’acide, qui est liquide, a donné 
l'acide &-0-diméthylglutarique par oxydation au moyen de 
l'acide nitrique; traité par la soude, il a fourni du bromo- 
forme et l’acide &-4-diméthyladipique 

COOH.CH,.CH,.CH,.C(CH,),.COOH. 

Il possède donc la formule II, et sa formation a lieu par 
l'intermédiaire d’un composé cyclique (II), dont le noyau 
s'ouvre ensuite en fixant les éléments d’une molécule l’eau. 

Quant à la lactone, qui est solide, elle doit être proba- 
blement représentée par la formule IV. 


0 | CH, 
| 
CH° 3 C.CH,.CH,.CH, £. CH, CH,.CO.CH,.CH,.CH,.C.COOH 
| 
I. COOH IL. CH, 
CH, CH, 
| 
C (rer 
H,C/ NcH H,C/ Nc, | 
| l|__cooH | | 
H ANS c/°<CB BG CCE, 8 
Hi. H, 


IL. LV: 
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2° Sur quelques hydrocarbures et alcools tertiaires de la 
série terpénique. — L'auteur décrit une série d’alcools ter- 
tiaires qu'il a obtenus en soumettant diverses cétones ter- 
péniques à la réaction de Grignard, ainsi que les hydrocar- 
bures qui en dérivent par déshydratation. La stabilité des 
alcools dépend beaucoup de la stabilité des noyaux qu'ils 
renferment. 


M. le D' J. Amann (Lausanne) communique quelques 
résultats statistiques de chimie physiologique. 


M. le prof. ST. DE KosraANECKI (Berne). Sur la rupture 
du noyau oxygéné de la catéchine. — Lorsqu'on traite 
l'éther tétraméthylique de la catéchine par le sodium et 
l'alcool, on obtient un produit de réduction qui donne 
avec le sulfate de méthyle un éther bien cristallisé. L’ana- 
lyse de cet éther montre que le produit de réduction 
renferme un atome d'oxygène de moins et deux atomes 
d'hydrogène de plus que l’éther tétraméthylique de la 
catéchine. Sa formation ne peut s'expliquer que par l’éli- 
mination de l'hydroxyle alcoolique contenu dans l’éther 
tétraméthylique et l'ouverture du noyau coumaranique, 
avec fixation simultanée de 2 atomes d'hydrogène: 


OCH, 


OCH, 
| O0 | 
O_ CH,0-/ NN NCH, CH,0- CH,0-//N_OH 
| > 
—-CHOH-K /——CH, CH —CH, -CH, 
OCH, ÔCH, 


Les faits suivants confirment cette interprétation : 

Alexander a obtenu de l’o-éthylphénol (à côté du couma- 
rane) en réduisant la coumarone par le sodium et l’alcool, 
ce qu’il a exprimé par l'équation suivante: 


L'auteur croit que l'éthylphénol prend naissance par 
ARCHIVES, t. XXIII. — Juin 1907. 42 
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l’action du sodium et de l'alcool sur le coumarane, qui 
constitue le produit primordial de la réduction, et qu’il 
s'agit ici d’une réaction générale. Il se propose d'étudier 
dans ce sens divers coumaranes. 

Pour rechercher si l’alcool et le sodium peuvent, d’autre 
part, réduire le groupe alcoolique de la catéchine, il les 
a fait agir sur le benzhvdrol ; il a obtenu ainsi le diphé- 
nylméthane. Il a trouvé que, dans les mêmes conditions, 
l’éther pentaméthylique de la leucomaclurine (IL) est con- 
verti en 2. 4. 6.3" 4'-pentaméthoxydiphénylméthane (III). 


OCH, OCH, 
| | 
CH,0- CHOC NN OCERNUE CHINE CH,0-/ N-OCH, 
0 -CHOH- CA, — 
1 ROCEe NE SNOCE, 


Ce dernier composé ne se distingue du produit de réduc- 
tion de l’éther méthylique de la catéchine que par l’absence 
d'un groupe éthyle. Les deux corps ont les propriétés les 
plus semblables, ce qui fait apparaître nettement le rap- 
port étroit qui existe entre la maclurine et la catéchine. 


M. le prof. P. Durorr (Lausanne) parle de la dissociation 
dans les dissolvants autres que l'eau. 


M. le prof. L. PELET (Lausanne) a étudié, en collabora- 
tion avec M. G. CorNi, quelques procédés de préparation 
industrielle des nitrites alcalins au moyen des nitrates. Les 
auteurs ont employé comme réducteurs le soufre, la pyrite, 
le sulfure ferreux, le fer et le charbon. La transformation 
du nitrate en nitrite, par fusion à des températures voi- 
sines de 350-400°, se fait plus complètement et avec un 
meilleur rendement en présence d’une substance alcaline 
(soude caustique). La température ne doit pas varier, et il 
convient pour cela de maintenir en agitation continuelle 
le mélange en fusion. 

Les corps facilement oxydables, tels que le soufre et la 
pyrite, provoquent aisément des déflagrations et des 
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explosions. Celles-ci ont pour effet de diminuer le rende- 
ment, l'élévation de température qu’elles produisent dé- 
composant totalement ou partiellement le nitrite formé. 

Les meilleurs réducteurs sont le plomb, le fer et le 
charbon. Le fer à l'état pulvérisé, le charbon de bois en 
poudre, provoquent encore des réactions très vives; en 
revanche. en utilisantles déchets de fer industriels (limaille, 
tournure) ou le coke en grains fins, on réalise une réac- 
tion de surface lente et régulière, et l’on obtient des ren- 
dements supérérieurs. 


M. le prof. E. NœLTiNG (Mulhouse). Sur quelques colo- 
rants azoïques et disazoïiques dérivant des diorynaphtalines. 
(en collaboration avec M. H. RonrBACH). — Les 6 dioxy- 
naphtalines dont les formules suivent ont été copulées en 
solution alcaline avec une et avec deux molécules d’acide 
naphtionique, ou dans certains cas d’acide sulfanilique, 
diazoté, (Là où il n’y a pas d'indication spéciale, c’est le 
premier de ces acides qui a été employé.) 


OH OH OH 
HO 
HO 
20H 
[R IL. IT. 
OH OH OH OH 
HO OH 
EY: Ve: NE 
Les nuances obtenues par teinture directe et par chro- 
matage ultérieur sont les suivantes : 
I. Monazoique : Rouge violacé. Par chromatage, brun 
assez sale et faible. Avec l'acide sulfanilique, rouge-brur 
jaunâtre; par chromatage, brun intense. 


Disazoïque : Violet bleu ; ne change pas beaucoup par 
le chromatage. 
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IL. Monazoïique : Rouge jaunâtre. Par chromatage, brun 
faible. 

Disazoïque : Brun un peu violacé ; devient plus intense 
par le chromatage. 

III. Monazoïique : Brun rougeàtre. Par chromatage, brun 
plus foncé. 

Disazoïque : Violet. Par chromatage, brun faible. 

IV. Monazoïque : Violet rougeâtre. Par chromatage, 
brun. Il n’a pas été possible d'obtenir le disazoïque. 

V. Monazoïque : Rouge. Par chromatage, brun foncé. 

Disazoïque : Teint d’abord en brun, puis, au fur et à 
mesure que le bain est chauffé, la nuance passe au noir. 
Par chromatage, pas de changement de nuance. 

VI. Monazoïique : Rouge. Par chromatage, violet très 
foncé, 

Disazoïique : Brun violacé. Par chromatage, noir. 


M. le D' P. Pre1rrer (Zurich). Sur les sels de chrome 
stéréo-1somériques. — L'auteur a réussi, avec l’aide de plu- 
sieurs collaborateurs, à préparer cinq séries de sels de 
chrome stéréo-isomériques, dont il a fixé les rapports et 
la configuration. Il à pu ainsi établir un système uniforme, 
dans lequel sont mises en lumière les relations reversibles 
des termes de la série cis, et des termes de la série trans. 
ainsi que le montre le tableau suivant : 
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[er(sen), ]k, 


Sel hexarhodanato-chromique 
(violet) 


ds Sie TE 


en SCN en SCN 
Cr 5. 4 Cr x 
en SCN SCN en 


Sel eis-dirhodanato- Sel trans-dirhodanato- 
(orangé rouge) (orangé jaune) 
ÿT Yi 
en © )-CO en Cl ‘en Cl 
Path [eh + [ie fr 
en 0-CO en Cl CI en 
Sel cis-oxalato- Sel eis-dichloro- Sel trans-dichloro- 
(orangé) (violet) gris-vert) 
# a 


en OH sh on, 40H, en OH, en OH 
Cr X, a Cr X, <— Gr X, . Cr X: 
en OH,_ en OH, H,0 OH, 110) en 


Sel eis-hydroxo-aquo- Sel eis-diaquo- Sel trans-diaquo- Sel trans-hydroxo-aquo- 
(rouge) (orangé rouge) (orangé brun) (couleur chair) 
| 
vt v? 
en Br en Br 
Crisis. > Cr IX 
en Br Br en 
Sel cis-dibromo- Sel trans-dibromo- 
(violet) (vert-pré) 


M. le prof. A. WERNER (Zurich). Sur la théorie des bases 
et de la dissociation électrolytique. — Les recherches 
récentes sur les sels des hydroxo-métalammoniaques ont 
fait connaitre, relativement à la faculté que possèdent 
les hydroxyles liés au métal de se combiner aux ions 
hydrogène, une série continue de types. Dans les com- 


posés [ (HO), Pt (NH), [x l'un des hydroxyles ne fixe 
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mino-ruthéniques, [ON Ru (NH), | X,. donnent des sels 


aquo, EE Ru (NE) X,, mais ceux-ci sont immédiate- 


ment hydrolysés par l’eau, et les sels kydroro correspon- 
dants ont une réaction neutre. Les sels dihydroxo-diaquo- 
diamminochromiques, [ Ho), Cr NS | X, qui sont ab- 
solument neutres, fournissent des sels aquo stables. 
Les sels hydroxy-aquo-di-éthylène-diamino-cobaltiques 

He Co. en, | X,. ainsi que toute une série d’autres com- 
posés hydroro, ont une réaction alcaline. Enfin les sels 
hydroxo-nitro-tetrammino-cobaltiques, ke Co (NH,), ] X 

fai 


ont une réaction fortement alcaline et attirent l'acide car- 
bonique de l'air. 

Or constate ainsi, chezles composés hydrozo, l'existence 
d’une série continue qui va des composés hydroxopla- 
tiniques neutres aux sels hydroxonitrotetramminocobal- 
tiques fortement alcalins. 

La manière dont tous ces composés se comportent 
empêche de supposer que. en solution aqueuse. leur 
groupe hydroxyle se sépare du métal pour former un ion 
indépendant. On ne peut donc expliquer l’alcalinité de 
cette solution qu’en admettant que les groupes OH ont la 
faculté de fixer une certaine quantité des ions hydrogène 


existant dans l'eau 
af 


L- tal 
H,0 < H + OH 


et. par suite de la rupture d'équilibre ainsi produite. 
d'augmenter la concentration des ions hydroxyle. 

Comme les métalammoniaques ne diffèrent des sels 
métalliques ordinaires que par le fait que de l’'ammoniaque 
y a remplacé de l’eau, on doit donc aussi attribuer le 
caractère basique des hydrates métalliques ordinaires à la 
faculté que possèdent leurs hydroxyles de fixer des ions 
hydrogène. 
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Cette considération conduit M. Werner aux définitions 
suivantes : Les bases sont des composés qui, en solution 
aqueuse, fixent des ions hydrogène: et, conséquence 
nécessaire : Les acides sont des composés qui, en solution 
aqueuse, fixent des ions hydroxyle, et augmentent par ce 
fait la concentration des ions hydrogène. 

Lorsqu'on dissout dans l’eau, par exemple, la potasse 
ou l'acide chlorhydrique, il se passe les réactions sui- 
vantes : 

Dr 
KOH + H+OH = KOÿ + OH 


— + — + 
HCI + HO +H HCLOH + H 


Lorsqu'on mélange les deux solutions, on a 


— RTE RAD 8 
H = 2 | Ê 
| Ko. - on | + [on - | = KE sH 0 mx | + H,0 


- On arrive ainsi à cette conclusion, que la dissociation 
électrolytique d’un sel a lieu par suite de la combinaison 
de ses constituants avec le dissolvant. Tous les phénomènes 
de dissociation doivent donc dépendre en premier lieu 
des propriétés spéciales du dissolvant, ce qui concorde 
avec le fait expérimental que ces phénomènes varient 
extrêmement d'un dissolvant à l’autre. 


M. le prof. A. Tscxircx (Berne). Sur la glycyrrhizine. 
— Le principe sucré du bois de réglisse a été considéré 
jusqu'ici comme un glucoside et comme le sel d’ammonia- 
que d’un acide azoté. Les recherches que l’auteur a commen- 
cées, en 1892 déjà, avec M. Relander, et qu’il a reprises 
récemment avec M. Cederberg, ont montré que l'acide 
glycyrrhizique se trouve dans le bois de réglisse à l’état 
de sels de potassium et de calcium, qu'il ne renferme 
pas d'azote, que sa composition répond à la formule 
CH,,0(0H),(COOH),, et qu’enfin il n’est pas un glucoside. 
L'hydrolyse le dédouble en deux produits : le premier est 
un acide du type CnHon-:560;, l'acide glycyrrhétique, 
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C;1H,50,(0H),COOH ; il rentre dans la série aliphatique 
CnHzen-20;, CnHen-40;, CnH2n-60,, etc., à laquelle appar- 
tiennent les acides gluconique, mannonique, gallacto- 
nique, mannitique, isodulcitique, etc. 

Le second produit de l'hydrolyse est un acide de la for- 
mule CHO(CHOH),COOH. Toutes ses propriétés coïncident 
avec celles de l'acide glycuronique, qui n’avait jamais jus- 
qu'ici été trouvé dans le règne végétal. 

Il est donc fort probable que l’on doive attribuer à 
l'acide glycyrrhizique la formule 


0 - CH - CHOH - CHOH - CH - CHOH - COOH 
| | 
(®) 
C;,H,503 — COOH 
SE | 
| 
: O0 - CH - CHOH - CHOR - CH - CHOH - COOH 
qui en fait un nouveau type de matières sucrées. L'auteur 
continue ses recherches. 


Les communications suivantes étaient encore inscrites 
au programme : 

A. Bach (Genève) : Action de l’iode sur la peroxydase. 

F. Kehrmann (Genève) : Sujet réservé. 

H. Ziegler (Genève) : Sur le concept de l’élément. 

A. Pictet (Genève) : Sur le nitrate d’acétyle. 

Elles n’ont pu être faites, faute de temps. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA SOCIÉÈTÉ NEUCHATELOISF 


DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 8 février 1907. 
LegrandRoy, Recherches récentes sur la prévision du temps. 


M. le prof. LEGRANDROY rapporte sur les Recherches 
récentes sur la prévision du temps. Il résume les méthodes 
de MM. Guilbert et Durand-Gréville, résultats du concours 
ouvert en 1905 par la Société belge d'astronomie, de mé- 
téorologie et de"physique du globe. 


Séance du 22 février. 
S. de Perrot. Charges produites par la neige sur les toits. 


M. Samuel DE PERROT, ingénieur communique ce qui 
suit à propos des charges produites par la neige sur les toits : 
Une correspondance ayant paru dans nos journaux au 
sujet de l’écrasement d'un toit aux Sagnettes, il m'a semblé 
intéressant de chercher à quelle surcharge les toits peuvent 
être exposés du fait de chutes de neige considérables. 

A Rludenz (Vorarlberg), les premières chutes de neige 
furent suivies d’un fort dégel tôt après arrêté par un froid 
exceptionnel, de sorte que la couche en contact immédiat 
avec la tuile se trouva tansformée en glace. De nouvelles 
chutes de neige survinrent suivies de périodes de gel et de 
dégel, de sorte que lors des essais, l'épaisseur des couches 
de glace et de neige tassée variait entre 0",60 et 0,80 
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selon l’exposition des toits. Une tranche de neige d'un toit 
fut pesée à plusieurs reprises et le poids du m.* trouvé 
égal à 575 kg. 

Ce chiffre est un peu faible, car pour éviter de casser 
ies tuiles, il n’a pas été possible d'enlever eutièrement la 
couche de neige qui les recouvrait. On arrive ainsi à un 
poids probable de 600 kg. par m.* de neige, soit pour les 
épaisseurs mentionnées ci-dessus de 360 à 480 kg. par 
m.° de projection horizontale du toit. Les mêmes essais 
ont été refaits à Serrières. Le poids de la neige fraiche a 
varié entre 72 kg. et 90 kg. le m.° La même neige tassée 
dans une caisse a donné 380 kg. par m.°, saturée d'eau 
comme c'était le cas pour le 20 février, le poids s’est élevé 
à 817 kg. par mi. 

Ces charges sont considérables et bien supérieures aux 
80 kg. par m.? que les traités d'architecture indiquent en 
général comme devant servir de base aux calculs des 
toits et prouvent à n’en pas douter que, si quelques toits 
ont été enfoncés aux montagnes, ce n’est pas au change- 
ment de couverture, tuiles ou bardeaux, dent la différence 
de poids est insignifiante, que cela est dû, mais bien aux 
surcharges extraordinaires produites par la neige. 

Il paraïtrait donc prudent, pour le cas où MM. les cons- 
tructeurs voudraient calculer exactement la résistance de 
leur charpente de se baser sur un poids spécifique de 
neige et de glace de 600 kg. par m*. en tenant compte 
pour chaque localité de la hauteur probable des chutes de 
neige. 


Séance du 15 mars. 


Paul Godet. Catalogue des Mollusques du canton de Neuchâtel, 


M. Paul Goper, prof. présente le Cataloque des Mollus- 
ques du Canton de Neuchâtel et des régions limitrophes des 
Cantons de Vaud, Berne et Fribourg. Ce catalogue est 
accompagné d’un album de 450 plantes comprenant plus 
de 2500 figures qui représentent toutes les espèces trouvées 
jusqu'ici avec leurs diverses formes ou variétés. Il est pré- 
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cédé d'une introduction établissant un certain nombre de 
faits généraux, avec les conclusions qu'on peut en tirer. 

La faune neuchâteloise, qui n'était connue jusqu'ici que 
par la mention de quelques espèces, faite dans les travaux 
de Studer;, de Charpentier, de Hartmann et de quelques 
auteurs modernes, à qui M. Godet avait communiqué des 
renseignements, comprend actuellement 137 espèces, à 
peu près les ?/; de nos espèces suisses. 

L'auteur admet dans le Jura différentes régions, plus ou 
moins bien délimitées, bien qu’un grand nombre d'es- 
pèces soient cosmopolites. Il signale les rapports de notre 
faune avec celle de l'Allemagne du Sud, plutôt encore 
qu'avec celle de la France occidentale, et constate, comme 
le Dr Christ l’a fait pour les plantes, un courant de quel- 
ques espèces méridionales, qui ont suivi le pied du Jura, 
où la température est plus élevée, pour venir s'arrêter 
chez nous. 

Une petite faune spéciale, qui a des rapports avec celle 
du Nord, se rencontre dans le vallon tourbeux de la Bré- 
vine, la partie la plus froide du canton, et semble, avec 
certaines plantes être un reste de l’époque glaciaire. 

D'après l’idée de l’auteur, ce catalogue doit marquer 
une étape sur la route de nos connaissances et contribuer 
à l’étude de la faune helvétique, tout en servant de base 
à des recherches futures. 


Séance du 19 avril. 


H. Schardt. Origine de l’asphalte dans le Jura. Tremblement de terre 
du 29 mars 1907. — Thiebaud. Entomostracés du canton 
de Neuchâtel. 


M. H. Scaarpr fait une communication sur l'origine de 
l’asphalte contenu dans les calcaires urgoniens du Jura, des 
gisements du canton de Neuchâtel surtout. D'après la thé- 
orie de l'ingénieur Knab ce seraient les mollusques ayant 
vécu dans la mer urgonienne qui auraient fourni par leur 
décomposition la matière asphaltique qui imprègne le cal- 
caire poreux dans les divers gisements. La proportion de 
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cette matière dans le bon banc (43 à 16 °/o) et la rareté des 
restes de mollusques dans cette même couche constituent 
un dilemme qu’il paraît difficile de résoudre. Il faut ad- 
mettre que l'origine initiale de la matière asphaltique est 
bien due à une transformation de matières organiques, 
probablement animales: en cela Knab peut avoir parfai- 
tement raison. Mais la pénétration de l’asphalte dans la 
roche urgonienne peut avoir eu lieu longtemps après la 
formation de cette dernière et même assez longtemps après 
sa consolidation ainsi que l’admettait Desor, en plaçant la 
formation du bitume dans le Tertiaire. La présence de 
bitume visqueux accumulé autour de coquilles ou de poly- 
piers fossiles a été citée comme une preuve de la cotempo- 
ranéité de la formation de la roche et de l’asphalte qu’elle 
contient. Cette dernière manière de voir a été soutenue 
par Aug. Jaccard à la suite de très importantes recherches 
sur les gisements asphaltifères dans le Jura. Or,le mode de 
gisement de ces accumulations de bitume à l’intérieur de 
ces fossiles me paraît être, au contraire, une preuve de la 
non contemporanéité. En effet c’est le vide occupé aupara- 
vant par la coquille dissoute à la suite de la fossilisation 
qui se trouve rempli de bitume, tandis que le moule, soit 
la place où se trouvait l'animal, est formé parfois de roche 
parfaitement blanche, sans aucune trace de matière bitu- 
mineuse. La conclusion qui s'impose de ce chef est que la 
pénétration de l'asphalte n’a eu lieu qu'après la résorphon 
de la matière calcaire de la coquille, donc très longtemps 
après la sédimentation des couches urgomiennes. L'animal 
qui a vécu à l’intérieur des dites coquilles est certainement 
étranger à la formation du bitume, sinon ce serait le moule 
tout spécialement qui serait le siège du bitume. La manière 
d’être des gisements asphaltifères urgoniens en général 
ne parle pas non plus en faveur d’une contemporanéité 
de formation du bitume et de la roche qui le contient. 
L'imprégnation dans la roche qui est un calcaire zoogène 
lumachellique ou corallogène poreux est très inégale. Elle 
forme des trainées au milieu de la roche parfois absolu- 
ment blanche, tout comme ce serait le cas par suite d’une 
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pénétration capillaire. Lorsque la roche est un calcaire 
compact ou une marne étanche, c’est exclusivement dans 
des fissures ou des vacuoles et des géodes que se rencontre 
l’asphalte, notamment dans les vides de coquilles ou poly- 
piéers résorbés, dont il a été question. 

La conclusion s'impose donc que l’asphalte qui imprègne 
le calcaire n’y est arrivé que plus tard, longtemps après la 
formation et la consolidation de ces sédiments, par suite 
d'une migration par pénétration capillaire (imbition). La 
question qui se pose maintenant est de savoir quand cetle 
pénétration a eu lieu et dans quelles conditions l’asphalte 
a pu prendre naissance ? 

La présence d'importants gisements asphaltifères ou de 
naphte dans les sédiments tertiaires de l'Alsace et ailleurs 
pourrait faire supposer une origine analogue pour notre 
asphalte de l’urgonien en se basant sur le fait que la mol- 
lasse oligocène des environs d’Orbe renferme des traces 
de naphte. L'asphalte serait né dans le Tertiaire et aurait 
pénétré en suite dans l’Urgonien. Mais précisement la 
Mollasse qui surmonte dans le Val de Travers les terrains 
crétaciques ne contient pas trace de bitume ni de naphte, 
sauf dans quelques minces bancs de calcaire limnal. Si 
c'était là le gite primitif de l’asphalte sa pénétration dans 
l'Urgonien n'aurait guère pu avoir lieu à travers l’épaisse 
couche de marne argileuse qui forme la base de l’Oligocène 
dans cette région. 

Il y à lieu plutôt de chercher la solution en faisant inter- 
venir les conditions exceptionnelles qui doivent avoir 
présidé à la formation des sédiments de l’Albien avec ses 
innombrables fossiles transformés, soit en phosphate de 
chaux, soit en pyrite. Les couches de l’Albien reposent 
dans le Val de Travers sur l’Aptien (Rhodanien) ou direc- 
tement sur l’Urgonien. Si c’est au cours de la sédimenta- 
tion de l’Albien qu’a eu lieu la formation de l’asphalte, la 
pénétration de cette matière dans le calcaire urgonien 
s'explique sans difficulté. De plus, si nous tenons compte 
du fait que l’Albien inférieur (Aptien, Jaccard) est à la 
Presta lui-même asphaltifère, on doit reconnaitre qu'il y a 
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là plus qu'un simple indice, pour admetire que c’est au 
cours de l’enfouissement des restes organiques de l’époque 
albienne que s'est produit l’asphalte qui a pénétré ensuite 
par capillarité dans les calcaires poreux de l’Urgonien 
sousjacent. Rapelons encore pour appuyer cette hypothèse 
que les moules phosphatés des fossiles de l’Albien sont 
souvent bitumineux. Ce bitume s’est donc formé au cours 
de la fossilisation. Les mêmes influences qui ont fait naître 
le phosphate calcique de ces fossiles ont probablement 
contribué à la formation de l’asphalte; mais il n’est pas 
possible à l’état actuel de nos connaissances de définir la 
genèse de cette matière hydrocarbonée au cours de la dé- 
composition des matières animales. 


Dans une deuxième communication, M. ScaarprT parle 
du Tremblement de terre du 29 mars 1907. Ce séisme a eu 
une extension extrêmement restreinte. Il a été senti dans 
toute la ville de Neuchâtel et dans une zone peu large 
autour de cette ville. La seule localité du Val de Ruz où il 
a été aperçu très faiblement d'ailleurs, est Valangin. Au 
S.-0. c’est le delta de l’Areuse qui en forme la limite. 
tandis qu'au N.-E. la zone d’ébranlement n'a pas dépassé 
La Coudre. Des réponses entièrement négatives sont ren- 
trées de Cernier, Le Locle, la Chaux de Fonds, Landeron, 
St-Blaise, Lignière, Cressier, Fleurier, Les Brenets. Mo- 
tier-Vully. L'ébranlement n’a donc pas dépassé la rive 
S.-E. du lac de Neuchâtel. Il a été très nettement senti à 
Colombier et Corcelles. D’après les nombreux renseigne- 
ments qui nous sont parvenus de la ville de Neuchâtel et 
des environs immédiats ce tremblement de terre s’est pro- 
duit exactement entre 1 h. 09 et 4 h. 49 minutes. La plu- 
part des observateurs le caractérisent comme une secousse 
subite, pareille à celle que produirait une explosion très 
violente. D'autres l’ont comparé à l'effet de la chute d’un 
objet très pesant tombant sur le sol ou bien d’un effondre- 
ment. Les dormeurs réveillés en sursaut dans leur lit, eurent 
l'impression d'être momentanément suspendus pour repren- 
dre ensuite contact avec le matelas. D'aucuns ont ensuite 
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même affirmé qu'il ne pouvait pas s'agir d'un tremblement 
de terre. qu’il devait s'être produit quelque part une explo- 
sion de poudrière. Nombreux sont ceux qui ont été recher- 
cher la cause dans l’un ou l’autre étage de leur maison, 
tout surpris d'y rencontrer les occupants occupés de la 
même enquête. Il a été remarqué par la plupart des ob- 
servateurs un bruit souterrain précédant l’arrivée de la 
secousse proprement dite. C'était, selon les uns, comme 
un roulement souterrain. selon d'autres, comme un char 
lourdement chargé qui finit par passer rapidement devant 
la maison. 

Quant aux effets mécaniques visibles de ce séisme, ils 
ont été singulièrement accusés comparativement à la très 
faible extension du mouvement. Des horloges ont été arré- 
tées ; par contre presque partout on a observé des portes 
ayant été secouées, des poids d’horloges ayant frappé 
contre la cage, de la vaisselle des lavabos s’entrechoquant 
ou frappant sur le marbre ; des cas isolés parlent de pla- 
fonds lézardés et de platras tombés sur le sol. Très nom- 
breuxsont les cas d’objets déplacés, notamment celui d’un 
compteur à gaz assez lourd qui a pivoté sur place. D'après 
celà, il convient de classer ce tremblement de terre dans 
le degré d'intensité V de l’échelle Rossi-Forel. Bien que la 
plupart des observateurs parlent d'une seule secousse, il y 
en a plusieurs qui ont observé plusieurs oscillations, soit 
balancements d’une durée totale de 2 à 3 secondes. 

Deux observations isolées mentionnent encore une deu- 
xième secousse qui se serait produite dans la même nuit à 
3 heures du matin (Vieux Chatel) et une troisième le 
dimanche 31 mars à 40 h. 30 du soir (Colombier). Cha- 
‘cune n'étant attestée que par une seule observation, on ne 
peut en indiquer l’extension; cependant l'intensité de la 
dernière surtout parait avoir été assez forte. 


M. THiEBAUD lic. ès sciences, présente une communica- 
tion sur les Entomostracés du canton de Neuchâtel. Il à 
compté 57 cladocères, 34 copèpodes, 25 ostracodes soit en 
tout 116 espèces. Plusieurs espèces propres à la Scandi- 
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navie et à l'Allemagne du Nord ont été retrouvées sur ter- 
ritoire neuchâtelois. D'une manière générale ce dernier est 
très riche en entomostracés, mais le vignoble plus que la 
montagne. Ainsi il y a été pêché 33 cladocères dans le 
petit lac de St-Blaise (450 m. d'altitude) et seulement 16 
dans les onze races de Pouillerel (1240 m.). Par contre les 
copèpodes se rencontrent aussi bien en plaine que sur les 
hauteurs. 


Séance du 3 mai. 


Isely. Géométrographie. — Fuhrmann. L'hermaphroditisme chez 
les Vertébrés. 


M. le prof. Isey parle de la géométrographie et cherche 
à faire ressortir les avantages de cette méthode qui permet 
de calculer quelle est la plus avantageuse des constructions 
géométriques faites dans un but donné. 


M. le prof. FUHRMANN fait une communication sur l’her- 
maphroditisme chez les Vertébrés et démontre ce phénomène 
sur plusieurs crapauds présentant cette curieuse malfor- 
mation. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA 
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Séance du 6 mars 1907. 


Martinet. Avoine très précoce d'Amérique. — Biéler. Crânes de fœtus 
de bovidés. — F.-A. Forel. Tremblements de terre américains. 


M. MaRTINET, chef de l’établissement fédéral d'essais de 
semences, à Lausanne, expose les résultats obtenus en 
7 ans par la sélection d'une avoine très précoce, originaire 
d'Amérique, douée d’une grande variabilité. 

Au début en 4900, cette avoine ne donna qu'une récolte 
très médiocre; les plantes, régulièrement espacées, étaient 
formées d’une touffe de feuilles courtes surmontée d'une 
tige unique, chétive, portant une panicule peu garnie. 

On put cependant choisir trois plantes : A, B, C, légère- 
ment supérieures aux voisines. Les graines furent plantées 
régulièrement en 4904, mais un orage ravagea la parcelle 
et ne permit pas de faire une sélection; le produit de la 
récolte mélangée de trois plantes fut semé en 1902, à dis- 
tance régulière. En cours de végétation, les plantes pré- 
sentèrent la même allure que dans les années précédentes ; 
base gazonnante, tige grêle, sauf une plante a, formée de 
5 tiges régulières et sans repousses vertes à la base et 18 
autres plantes de second choix qui tranchaient nettement 
sur les autres plantes de la parcelle. 

Les graines de la belle plante a et celles de seconde élite 
furent semées en 1903 de manière à former deux parcelles 
distinctes. La parcelle formé par la graine de la belle 
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plante donna une récolte supérieure à celle de la parcelle 
voisine, semée de graines des plantes de second choix : 
8,9 kg. contre 5,8 kg. On avait donc réalisé une améliora- 
tion très marquée de cette avoine avec la descendance de 
la belle plante à 5 tiges. 

Les plantes des deux parcelles furent soumises à une 
nouvelle sélection et 65 plantes, filles de la belle plante à 
5 tiges, furent choisies comme porte-graine pour 1904, 
formant, par leur graine, autant de parcelles d'essai dis- 
tinctes. 

Les diverses parcelles montrèrent des allures très diffé- 
rentes: le lot n° 13 présenta des plantes petites, régulières, 
mais très précoces ; le n° 44 donna un ensemble de plantes 
très belles et régulières ; le no 42 des plantes très grandes 
mais tardives : le n° 51 fut formé de plantes chétives, ga- 
zonnantes comme l’avoine à l’origine: c’est un cas d’ata- 
visme. Dans leur ensemble. ces lots donnèrent une récolte 
supérieure à celle des lots voisins, formés par la descen- 
dance des plantes de second choix (1902) ; l'amélioration 
acquise en 4903 se maintenait. 

Une sélection nouvelle intervint dans chacun des lots ; 
les graines des plantes d'élite furent semées en parcelles 
distinctes en 1905. Malheureusement les dégâts des vers 
blancs ne permirent aucune comparaison véritable, ni 
sélection ; la graine, soigneusement récoltée sur les meil- 
leures plantes de chaque lot, répéta, en 1905, la mosaïque 
des parcelles de 1905. 

Les résultats de la récolte de 1906 vinrent encore con- 
firmer le maintien de l'amélioration obtenue en 1903 avec 
la belle plante a. Bien plus, certains lots, moyens et même 
médiocres en 4904 donnèrent une très bonne production 
en 4906; le lot ataviste n° 51 maintient ses caractères de 
retour à l’avoine d’origine. L’allure spéciale et caractéris- 
tique observée en 1904 des lots 43, précoce; 42, grande et 
tardive ; #1, régulière, se conserve avec une grande cons- 
tance à tel point qu'on croit avoir affaire à des races nette- 
ment distinctes; le n° 42 est une grande avoine plutôt 
tardive, à grande panicule, à branches divergentes, de 
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taillage faible et à grain brun, tandis que le n° 13 repré- 
sente une avoine très précoce, de petite taille, avec pani- 
cule érigée presque unilatérale, tallant asssez et à grain 
biond. Il existe encore d’autres différences très caracté- 
ristiques dans les autres lots qui sont formés cependant de 
plantes parentes (arrière-petites-cousines). 

En résumé, les divers lots parents, issus tous de la 
même plante a, à 5 tiges, choisie en 4902, se comportent, 
dans leurs caractères botaniques, comme des espèces 
élémentaires nouvelles ; les plantes de chaque lot présen- 
tent une grande uniformité à part des cas très rares d’ata- 
visme et de variation dérivé soigneusement enregistrés. 

Au point de vue pratique, ces études montrent que la 
sélection peut améliorer sensiblement nos végétaux cultivés 
au profit de la culture et que. contrairement aux conclu- 
sions récentes de certains savants, le perfectionnement 
par voie de sélection n’a pas les limites restreintes qu’on 
veut lui assigner. 

Voici les améliorations successives de rendement en 
grains rapportés au mêtre carré : correspondant au rende- 
ment en grains des plantes d'élite : 


élite 
1900 semence d'origine . . 66gr. — 
1901 plante A,B,C,, .. ., . 133: » 2.3 gr. 
+905 DANIEL its cnrs A0 2.5: » 
1906 meilleure sélection . . 703 » 38.9 » 


La sélection peut donc continuer à réaliser des gains 
supérieurs tant que la disposition à varier persiste. 


M. le D' S. BIELER montre quelques crânes de fœtus de 
bovidés et entre autres d’un fœtus de buffle reçu du Dr 
Baldassare, de Naples. 

Quand on voit des bovidés adultes d'espèces diverses, 
buffles, bisons, vacks, etc., il est difficile de dire ce qui 
constitue une différence caractéristique de l’espèce. 

Rütimeyer, puis Wilkens et récemment le professeur 
Duerst, de Zurich, ont montré qu'il y a des différences 
dans l’arrangement des noyaux d’ossification des pariétaux 
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et particulièrement de l'interpariétal. Ce dernier est trés 
développé chez le bison et les pariétaux le sont moins. 
Au contraire, dans le fœtus du buffle, les pariétaux occu- 
pent une plus grande place. Dans l'espèce bovine, la cons- 
truction est intermédiaire. C’est ce que montre M. Bieler. 
soit sur des dessins, soit sur des crânes qu'il a fait circuler. 

M. Bieler donne, à titre de curiosité, quelques prix de 
livraison de mammifères exotiques, par la maison Hagen- 
beck. de Hambourg. 


M. F.-A. ForeL décrit les faits généraux des grands trem- 
blements de terre américains des dernières années : Alaska, 
3-20 septembre 1899; San-Francisco, 18 avril 4906: Val- 
paraiso, 46 août 1906: Kingston. 18 janvier 1907 ; il fait 
voir la diversité intéressante du phénomène sismique entre 
ces secousses, toutes d’ordre orogénique, toutes dans la 
zone de grande sismicité qui borde les profondes fosses 
océaniques du Pacifique et de la mer des Antilles. 

Quant à leur puissance de destruction sur les bâtiments 
des hommes, il fait voir la différence d'effets suivant que 
ces constructions sont élablies sur terrain rocheux. sur 
alluvions naturelles ou sur terrain de transport, sur ces 
derniers les désastres ayant été les plus grands; suivant 
aussi que les maisons sont construites en briques, en 
pierre, en ciment, en ciment armé ou en bois, ces der- 
nières ayant le mieux résisté. 


Séance du 20 mars. 


H. F4æs. Résistance phylloxérique. — Biermann. Le torrent et 
l’avalanche facteurs de groupement de la population. 


M. H. FAEs. Résistance phylloxérique. A l'heure présente 
où, dans le vignoble vaudois, la lutte contre le phylloxéra 
continue, pas à pas et rigoureusement menée d'une part, 
tandis que de l’autre les nouvelles plantations sur porte- 
greffes américains se développent chaque année, et cela 
dans les mêmes régions où la lutte se poursuit, une ques- 
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tion d'importance considérable se pose. Le phylloxéra 
s'établit-il dans les plantations de greffés dans une propor- 
tion telle que ces nouvelles plantations, devenant des 
centres de dissémination de l'insecte, puissent réduire le 
temps pendant lequel la lutte phylloxérique pourra encore 
être conduite ? 

On sait que tous les porte-greffes employés aujourd’hui 
-pour-la reconstitution peuvent être attaqués par l’insecte, 
mais vivent avec lui et résistent à ses piqüres. Pour l’ins- 
tant le vignoble vaudois ne présente que peu de plantations 
greffées, mais par contre beaucoup de plantations indi- 
gènes, franches de pied. Dans ces conditions le phylloxéra 
recherche-t-il la nourriture, évidemment désagréable pour 
lui, que peuvent lui procurer les porte-greffes américains 
ou restera-t-il confiné plutôt sur les racines de notre fen- 
dant, qui lui offre toute facilité pour se développer et se 
multiplier ? 

Désirant élucider cette question, nous nous sommes 
rendus sur place et avons fait des recherches durant la 
campagne phylloxérique de l'été dernier toutes les fois 
que dans une vigne de plants indigènes une tache phyllo- 
xérique était découverte immédiatement attenante à une 
plantation de ceps greffés. Or, dans ces circonstances, 
nous avons trouvé parfois du phylloxéra sur les pieds 
greffés, mais seulement sur des racines affranchies du 
greffon, donc sur des racines indigènes. Jamais, malgré 
un examen très approfondi, nous n'avons rencontré l'in- 
secte sur les racines du porte-greffe, américaines, bien 
que les racines des plants non greffés, tout proches, fussent 
envahies par le puceron. 

Nous avons eu l’occasion, du 411 au 13 septembre 1906, 
de compléter et vérifier ces constations dans l’ancienne 
vigne d'essais établie en 1889 par la Station viticole, à 
Veyrier près Annecy. Celte vigne présente des plants 
greffés et non greflés, ces derniers plantés soit en par- 
celles, soit isolés par-ei par-là au milieu des ceps greffés. 
Nous constatons ici un fait caractéristique. Les ceps non 
greffés plantés en 1889 et les années suivantes en parcelles 
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entières, où par suite le phylloxéra rencontrait toutes faci- 
lités pour se développer et se propager, ont été entière- 
ment détruites par le puceron. Au contraire, les ceps non 
greffés plantés isolés au milieu de ceps greffés résistent 
encore en plusieurs endroits, bien qu'affaiblis. Les ceps 
greffés, évités par le phylloxéra qui pouvait trouver une 
nourriture plus agréable, ont formé une véritable ceinture 
de protection autour des ceps non greffés, ne permettant 
aux insectes d’y parvenir que peu à peu et par petits 
groupes. 

Quant aux recherches entreprises sur les racines des 
plants greflés dans la vigne d'Annecy, de nouveau nous 
avons trouvé le parasite sur des racines indigènes, affran- 
chies du greffon; sur les racines américaines du porte- 
greffe, nous avons rencontré une seule fois un phylloxéra, 
qui n'avait pas du reste occasionné de nodosité Ces re- 
cherches ont confirmé les constatations que nous avions 
déjà faites précédemment, en 1904, dans la même vigne. 

Nous devons donc admettre que dans les conditions 
actuelles du vignoble vaudois, les plantations de grefïés 
sur américains, à condition qu'elles soient bien établies 
et surveillées, pour que les racines des greffons ne s’affran- 
chissent pas, ne peuvent présenter qu'un nombre extré- 
mement faible de phylloxéras et ne jouer par suite qu'un 
rôle insignifiant dans la dissémination de l’insecte eu 
égard aux 2000 et quelques taches trouvées en 4905 et 
1906 dans nos vignes indigènes. 


M. C. BiERMANN. Le torrent et l’avalanche facteurs de 
groupement de la population. L'eau est le plus important 
des facteurs de peuplement; c’est au voisinage des cours 
d’eau, des sources, des puits que les groupements humains 
se sont établis. Que l’eau devienne commune et abon- 
dante, il en résulte la dissémination, plus avantageuse à 
la vie agricole, à moins que d’autres facteurs entrent à 
leur tour en ligne. C’est le cas, par exemple, dans la val- 
lée de Conches, en Valais. Les torrents, les avalanches 
restreignent la liberté de groupement que la fréquence des 
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sources aurait permise. La dissémination fut même l'état 
primitif qui fit place ensuite à une concentration de plus 
en plus forte. 

Suivant l'importance relative des différents agents de 
groupement. la vallée de Conches se divise en trois ré- 
gions : le Haut-Conches est une plaine d’origine lacustre. 
exposée aux inondations ou plus souvent à l’imbibition 
par les eaux du Rhône. Les torrents latéraux sont des plus 
malfaisants et le caractère sauvage en a augmenté avec le 
déboisement excessif. Celui-ci à accru aussi la fréquence 
des avalanches. Il a fallu des travaux de protection consi- 
dérables, et les villages, menacés par les éléments, ont 
peine à trouver ur abri. Ils sont rares, leur population est 
minime, et cependant la fondatien de quelques-uns remonte 
déjà à l’époque romaine. Leur présence est due à l’exis- 
tence des cols voisins de la Furka, du Gries, ces deux 
derniers surtout. utilisés qu’ils furent longtemps par une 
route transalpine. Avec le percement du Gothard, l'im- 
portance des passages conchards a disparu et les villages 
qu'ils avaient fait prospères sont en décadence. 

Le centre de Couches est remarquable par le grand 
nombre de cônes de déjection formés par des torrents soil 
permanents, soit temporaires et que les avalanches aussi 
couvrent de leurs dépôts. Les villages se blottissent au 
bord du cône, moins menacés par les forces destructives 
de la nature. et s’y alignent dans le sens de la pente, de 
manière à assurer à chaque habitalion un minimum 
d'heures de soleil. Le cône offre à l’agriculture une terre 
ameublie, souvent plus variée au point de vue chimique. 
quelquefois irriguée naturellement. une exposition des 
plus favorable, une surface enfin plus considérable que ne 
semble le montrer la carte. Mais les nombreux villages du 
centre sont eux aussi en déclin, moins prononcés que dans 
le Haut, il est vrai, depuis que la construction d’une route 
carrossable a permis à la production étrangère de faire 
concurrence à l’agriculture indigène, leur plus importante 
source de revenus. 

Dans le Bas-Conches,. l'influence des cours d’eau et des 
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avalanches est réduite au minimum. Le groupement de la 
population est déterminé par la présence de la terre arable 
et par l'exposition. L’élargissement de la vallée, l’abaisse- 
ment de l'altitude, l’adoucissement du climat expliquent la 
présence de villages sur le versant à l'ombre comme sur 
le versant à l’endroit. 

La vallée de Binn enfin forme un petit monde à part, 
souvent séparé du reste de l'univers par les avalanches 
qui obstruent le défilé des Twingen. 

L'influence de l’avalanche sur la vie communale et éco- 
nomique, celle d’autres facteurs plus récemment actifs 
comme la route carossable, le tourisme, etc., donnent 
encore lieu à d’autres constatations des plus intéressantes. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE 


LÉOP. PFAUNDLER. MULLER - POUILLETS LEHRBUCH DER 
PuysiKk UND METEOROLOGIE. Drittes Buch, die Lehre von 
der strahlenden Energie von Otio LUMMER. Brauns- 
chweig. Druck und Verlag von Friedr. Vieweg u. Sohn, 
1907. 


Ici nous avons affaire avec le répertoire le plus complet 
qui se puisse trouver de la physique purement expérimen- 
tale, Grâce à de fréquentes éditions, constamment aug- 
mentées et remaniées, c'est la 10% que nous annonçons 
ici, ce beau manuel est constamment tenu à jour des der- 
niers progrès de la science. Pour que les différentes parties 
d'une même édition paraissent dans un laps de temps 
aussi court que possible el représentent bien une même 
étape du progrès scientifique, M. Pfaundler qui dirige la 
publication a employé la méthode de la division du travail 
et a confé l'optique à M. Lummer auquel est dû le volume 
que nous annonçons plus spécialement ici; le 3"e contient 
la physique moléculaire et la thermochimie de M. K. 
Drucker, la thermodynamique de M. Wassmuth, la météo- 
rologie de M. J. Hann; dans le 4e se trouveront l'élec- 
tricité et le magnétisme complètement remaniés par 
M. Kaufmann, l’électrochimie par M. Coehn, l'électricité 
et le magnétisme par M. A. Nippoldt. 

Le 5e volume dont nous signalons l'apparition aujour- 
d'hui, est dû nous l'avons dit, à M. le prof. Lummer de 
l'Université de Breslau. Il a 880 pages avec 754 figures 
dans le texte et 8 planches et fait le plus grand honneur à 
la célèbre maison d'édition de Brunswick. 
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G. C. Scaminr. DIE KATHODENSTRAHLEN. Die Wassenschaft. 
Heft II, Braunschweig, Druck und Verlag von Friedr 
Vieweg u. Sohn, 1907. 


Nous avons eu souvent l’occasion de signaler à nos lec- 
teurs l'excellente collection de monographies scientifiques 
publiées par la maison Vieweg de Brunswick sous le titre 
général: die Wissenschaft. Aujourd'hui ce n’est pas un 
volume nouveau que nous leur annonçons mais une réédi- 
tion du deuxième cahier dû à la plume compétente de 
M. J. C. Schmidt, professeur à Kônisberg, qui traite des 
rayons cathodiques et avait été promptement épuisé. L’ex- 
trême actualité du sujet qui a fait le succès du petit 
volume assure celui de sa 2e édition revue, corrigée et 
augmentée. 


G. P. MAGRINI. LIMNOLOGIA, STUDIO SCIENTIFICO DEI LAGHI. 
Manuali Hoepli, 372-373, Milano, 1907. 


La limnologie est une science de date très récente que 
notre ami et collaborateur le prof. F.-A. Forel de Morges a 
plus que tout autre contribué à établir sur une base solide et 
définitive, aussi l’auteur du petit traité que nous signalons 
ici reconnait-il avoir largement puisé dans les publications 
du savant vaudois pour écrire son livre, particulièrement 
dans son « Léman ». 

M. Magrini nous donne en effet un traité de limnologie 
très complet et très documenté. Il s’en tient au côté pure- 
ment physique et géographique de la question, mais le 
traite en parfaite connaissance de cause. Il parle successi- 
vement de la topographie et de la morphologie des lacs, 
de leur origine géologique, de la nature du fond, des mou- 
vements de l’eau, des seiches, de la température, de la 
transparence, de la coloration de l’eau, et de sa composi- 
tion chimique, le tout accompagné de la description des 
appareils d’étude avec nombreuses figures à l'appui. Il 
n’aborde le côté biologique que tout à fait à la fin et en 
passant et termine par des renseignements statistiques et 
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comparatifs sur les lacs européens, plus spécialement sur 
ceux d'Italie. Cet excellent manuel se recommande de lui- 
mème à tous les amis de la nature. 


GÉOPHYSIQUE 


G. MERCALLI. 1 VULCANI ATTIVI DELLA TERRA. MORFOLOGIA, 
DINAMISMO, PRODOTTI, DISTRIBUZIONE GEOGRAFICA, CAUSE, 
Avec 82 gravures, 26 planches. U. Hoepli. Editeur 4907. 


M. Mercalli était bien placé par ses études sur le Vé ésuve 
pour donner un bon ouvrage sur les volcans. 

Son livre est principalement un traité de géographie 
physique descriptif. Il a, à ce point de vue, beaucoup de 
valeur. 

Il débute par quelques notions très brèves de pétrogra- 
phie géologique, 

Le chapitre IL traite de la morphologie. Il donne une 
classification des différents types : il en reconnait 4. 

Dans la Dynamique, M. Mercalli fait la description com- 
plète de la succession des phénomènes et des divers 
modes éruptifs. Il distingue les volcans à magma basal- 
tique de ceux à magma trachilo-andésitique et montre leurs 
différences d’allure éruptive, c’est-à-dire effusive, mixte 
et explosive. 

Dans ce chapitre, il donne seulement un léger aperçu 
des propriétés physiques des laves. 

Dans son chapitre IV traitant du chimisme du volcan, 
l'auteur accepte purement et simplement les travaux an- 
ciens sans les contrôler. Pour lui, la vapeur d’eau forme 
la base de ce chimisme et est le produit fondamental et 
principal des émanations gazeuses. A notre avis, les argu- 
ments qu'il fournit sont loin d'être suffisants pour asseoir 
scientifiquement cette hypothèse, Il donne aussi de bonnes 
notions sur l’action métamorphique de la lave. 

Le véritable fond de l’ouvrage’est formé par les chapitres 
traitant de la morphologie et du dynamisme et par le cha- 
pitre VII qui est tout à fait remarquable. L'auteur fournit 
là une liste consciencieusement établie de #15 volcans 
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actifs, en donne l'historique et un bref résumé de leur 
allure dynamique et pétrographique. 

Un grand choix de photographies vient compléter et 
rendre vivant l’exposé de l’auteur. 

Le chapitre VIIL donne la distribution des volcans à la 
surface du globe et une bonne carte mondiale, rend compte 
graphiquement de l'intensité relative du volcanisme dans 
les différentes régions. Il en examine la répartition sur les 
cassures et lignes d’effondrement. Il sépare les cassures 
mondiales des fissures volcaniques locales. 

Dans le chapitre IX, l’auteur parle des causes des phé- 
nomènes volcaniques : il examine la théorie de Stubel. 

Pour l’auteur, la vapeur d’eau est amenée par l’intrusien 
de l’eau de mer. Il donne comme démontrées et sous 
forme d’axiomes des propositions qui ne sont en réalité 
que des hypothèses déjà fortement ébranlées ou contre- 
dites par l’expérience « possiamo dare come dimostrate le 
sequenti proposizion ! » page 397. 

Le chapitre X termine l’ouvrage par des considérations 
sur les relations entre les volcans et les tremblements de 
terre. 

L'ouvrage est bien imprimé et les planches sont fort 
bonnes. AB: 


CHIMIE 
E. GRANDMOUGIN ET H. LEEMANN. SUR L'HEXANITRO-AZO- 

BENZÈNE. (Communication préliminaire) (Ber. d. D. 

Chem. Ges., t. 39, p. 4384. Zurich. Polytechnicum). 

On peut obtenir les pentanitro et hexanitro-azobenzènes 
par la méthode de Werner et Stiasny. 

Les auteurs ont préparé d’abord l’hexanitro-hydrazoben- 
zène en chauffant en solution alcoolique 2 mol. de chlorure 
de picryle, 4 mol. d’hydrate d’hydrazine et 3 mol. de les- 
sive de potasse; on obtient ainsi le sel de potassium de 
l’hexanitro-hydrazobenzène que l’on décompose par un 
acide. En traitant ensuite au bain-marie, pour l'acide 
nitrique, l'hexanitro-hydrazobenzène ou son sel de potas- 
sium, il se forme l’hexanitroazobenzène, qui cristallise en 
prismes rouges et brillants, F. 215°. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


e FAITES A 


L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


PENDANT LE MOIS 


DE MAI 1907 


Le ler, pluie dans la nuit, à 10 h. du matin, à 7 h. et à 9 h. du soir; pluie et neige à 


10 h. du matin, et fort vent. 
2, pluie dans la nuit et à 7 h. du soir; gelée blanche à glace le matin; fort vent 
l'après-midi. 
3, pluie dans la nuit et à 7 h. du matin; très fort vent pendant la journée. 
4, très fort vent pendant la journée. 
7, légère pluie dans la nuit; fort vent pendant la journée. 
8, pluie depuis 4 h. du soir. 
9, pluie dans la nuit ; brouillard le matin. 
10, forte rosée le matin. 
11, forte rosée le matin. 
12, forte rosée le matin; éclairs à l’est pendant la soirée. 
13, légère pluie à 10 h. du matin. 
15, pluie pendant la plus grande partie de la journée. 
16, pluie dans la nuit; fort vent pendant la journée. 
17, forte bise à 4 h. et à 10 du soir. 
18, très forte bise. 
19, très forte bise jusqu'à 7 h. du soir 
21, rosée le matin. 
pluie à 10 h. du matin. 
24, pluie dans la nuit et à 4h. du soir; fort vent à 1 h. et à 4 h. du soir. 
25, éclairs à l'est. 
26, la dernière tache de neige a disparu sur le Salève. 
27, pluie dans la nuit; orage et pluie dans la soirée. 
28, orage à l’est à 3 h.; pluie et orage depuis 9 h. du soir; fort vent. 
29, pluie dans la nuit et depuis 4 h. du soir; orage à 3 h. du soir. 
30, bise dans la journée. 


4 
4 


- 


31, forte rosée le matin; orage et pluie dans la soirée. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — MAI 1907 


Correction pour réduire LA pression atmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : —- (}"".02. — Ceite correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700" + 


Chimie Lh,m.= Th m; =40:hm;. = f'hss: 4h. 8. Th.s  10h.s Moyennes 


ire déc. 27.02 27.09 27.71 27.45 26.58 26.07 2641 27.25 26.94 
2e » 25.29 25.06 25.29 25.29 2491 2445 2467 25.06 25.00 
8e » 25.78 25.64 25.86 5.86 25.34 2454 2:69 25.65 25.42 


Mois 26.02 2393 2627 2619 25.60 2500 252% 2597 935.78 


Température. 


Aredéc + 9.87 + 8.28 + 9.17 +-13.80 +16.64 +1528 +13.10 +411.06  +1215 
2e » 9.99 897 10.27 1237 1417 1469 13.1L 1088 11.81 
3° » 12.45 1151 13.81 16.25 1894 19.26 16.81 13.95 15.30 


Mois 10.72 + 9.35 -H41.17 48.21 146.66 416.50 41843 11203  +1316 


Fraction de saturation en °‘/,. 


le décade 71 74 73 55 LA 51 62 69 62 
L » 76 77 76 6% 57 51 59 74 67 
3° #1 #182 85 79 69 57 60 70 w 73 

Mois 77 79 76 63 52 54 64 74 67 


Dans ce mois l'air a été calme 242 fois sur 1000. 


NNE 
Le rapport des vents or = = 1.42. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7», 16, 9h) éléments météorologiques, d’après 
mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 725,91 mm 
LT RAT ee en 6.9 Press. atmosphér.. (1836-1875). 725.24 
T+1+9. 413.59  Nébulosité., ..... (1847-1875). 5.8 
Température À 3 Hauteur de pluie... (1826-1875). ov=.2 
14+1+2X9 … +-13°.43 Nombre de jours de pluie. (1d.). 12 
4 Température moyenne ... (id.). +13°.20 


Fraction de saturation. ..,.... 66%/ Fraction de saturat. (1849-1875). 70 °/ 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Geneve 


Résultats des observations pluviométriques 


| | | 
Station | CÉLIGNY | COLLEX | CHAMBÉSY pERTEUsS NMTIGN) ATHENAZ COMPENIERKS 


| 
ne Le o0:0 | 100.3 | sr | 85.4 | 96.6 | 76.3 69.5 


nl 


alien LU VEYRIER | OBSERVATOIRE | COLOGNY PUPLINGE | JU HRRMANCE 
ns ce À 76: | 98.3 | 85.2 | 80.1 | 90.4 | 907 
| 


| | | | 


Durée totale de l'insolation à Jussy : {73h.0. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS 


DE MAI 1907 


Le 1°", neige le matin. 
2, neige. 
5, brouillard et très fort vent. 
6, neige et très fort vent. 
5, brouillard et fort vent. 
15, brouillard, pluie et neige. 
14, très fort vent. 
les 15, 17 et 18, neige et brouillard. 
le 19, neige. 
20, brouillard le matin. 
les 21, 22 et 23, brouillard et neige. 
le 26, éclairs de 9 h. à 10 h. du soir. 
27, orage et pluie de 3 h. 30 m. à 4 h du soir. 
29, pluie et neige. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — MAI 1907 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à ln pesanteur normale : —()"".22. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 5007" Fraection de saturation en ‘/, 

7h. m. EhSs: 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s 9h.s. Moyenne 
Élicoies 65,88 66.08 60660 il LA PS 
JR 63.13 63.40 63.45 63.33 85 72 88 82 
3e » 66.95 07.31 67.47 67.25 79 72 91 81 
Mois 65.27 65.60 65.88 65.58 80 69 88 79 

Température. 
Moyenne. 
7 h. m. 1 hs. 9 h. s. a FR FIX! 
s 4 

Le décade — 2.48 L'488 {VOOR 
de » —- 41.58 1.48 — 1.70 — 0.60 — (0.88 
3f » + 2.99 5.20 + 2.68 + 3.63 + 3.38 
Mois — 0.% + 2.8 — 0.04 + 0.84 + 0.62 


Dans ce mois l'air a été calme () fois sur 4000. 
NE 29 - 
Le rapport des vents —— — —— — 0.95. 


SW 115 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station | Martigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 


261 | 529 
Ocm | Ocm 


Eau en millimètres ..... 2. 1 


Neige en centimètres..., (EU 


== 
| mm 


BIBLIOTHÈQUE UNIVERSELLE 


ARCHIVES DES SCIENCES PHYSIQUES ET NATURELLES 


TABLE DES MATIÈRES 


CONTENUES DANS LE TOME VINGT-TROISIÈME 


(4e PÉRIODE) 
4907. — N°5 4 à 6. 


Aperçu général de la théorie de la désaggrégation 
radioactive de la matière, par P. Gruner ... 
Action de l’iode sur la peroxydase, par 4. Bach. 
Les variations périodiques des glaciers, XI° rap- 
port, 1905, rédigé au nom de la Commission 
internationale des glaciers, résumé par F.-4. 
For A A RC 
Relations entre le malm du Jura central et celui 
du canton d’Argovie, par Edmond Juillerat 
CR DIANON ETES SELS APP RE 
EL SUR D ape Me ce A 
Observations météorologiques faites aux fortifica- 
tions de Saint-Maurice pendant les mois de 
juin, juillet et août 14906................ 
Aperçu général de la théorie de la désaggrégation 
radioactivé par P.' Gruneér 2242.28 DU 
Les potentiels retardés transformés, par 4.-H. 
DROIT ERIC EAN DER 


ARGHIVES, t. XXIII. — Juin 1907. 


30 


45 
169 


79 


638 TABLE DES MATIÈRES. 


Les propriétés magnétiques de l’hématite, par 
Jacob Kunz (avec les planches IL et IIT)..... 
Sur deux peperomia a feuilles singulières, par 
C. de Candolle (avec la planche IV)....... 
Sur les modifications subies par quelques phos- 
phates acides à la suite d’une compression ou 
d’une déformation mécanique, par W. Spring. 
Les transformations atomiques des corps radio- 
actifs, par Aug. Righi.......,......:... 
Nouvelles recherches sur les ferments oxydants, 
par À. Chodat.. :.......5.. 020000 
Idem (suite)... 0 CLSC RES 
L’étiologie de la tuberculose et les hypothèses du 
prof. Behring, par le D' 4. D'Espine....... 
Observations météorologiques faites aux fortifica- 
tions de Saint-Maurice pendant les mois de 
septembre, octobre et novembre 1906..... 
Aperçu général de la théorie de la désaggrégation 
radioactive de la matière, par P. Gruner.... 
Les vues modernes sur la tectonique et l’origine 
de la chaîne des Alpes, par H. Schardi (avec 
les planches: Viet VI: .... . HAE PRES 
Idem (suite et fin). :.2422% 7208 PR 
Théorie des électrons. Evaluation de la force par 
l’impulsion et introduction du facteur de Dop- 
pler,.par:L..de la Rive... mate 
Sur l’acide 3-nitro-4-diméthylamino-1-benzoï- 
que, par Frédéric Reverdin.... .:.1 1... 
La méthode de Folgheraiter et son rôle en géo- 
physique, par Paul-L. Mercanton......... 
Observations météorologiques faites aux fortifica- 


TABLE DES MATIÈRES. 639 


tions de Saint-Maurice pendant les mois de 

décembre 1906, janvier et février 1907..., 497 
Prolégomènes d'astronomie primitive comparée, 

DAC LPONUTE UE SUSSUTÉ, nn rues ess sur DAT 
Sur l’origine du pétrole et de ses dérivés, par 

ph Qu à | PE SOIR CPR EEE :. "1858 
L'âge du granit alpin, par C. G.S. TE 1 D8 1 


Compte rendu des séances de la Société neuchâteloise 
des sciences naturelles. 


Séance du 9 novembre 1906. — Schardt. Géologie du cirque 


(ES ETES ENT TE RAA PP PEL ONCE 86 
Séance du 30 novembre, — E. Legrandroy. Recherches 
hypsométriques. -- [sely. Pascal et ses détracteurs. .,,.., 36 


Séance du 14 décembre — Fuhrmann. Distributio nhorizon- 
tale du plancton dans les lacs de Neuchâtel, Bienne et 


MONT recente dose ie elaniele Finish diet 58 
Séance du & février 1907. -— LegrandRoy. Recherches ré- 

centes sur la ee AU TOP terne rs de 609 
Séance du 22 février. — S. de Perrot. Charges produites par 

Jatreise sur les lolts. 6, ac. pes. ARS... ctbialus 609 
Séance du 15 mars. — Paul Godet. Catalogue des Mollus- 

ques du canton de Neuchâtel ..,,............ se Oo . 610 


Séance du 19 avril. — H. Schardt. Origine de Dasnalie 
dans le Jura. Tremblement de terre du 29 mars 1907. — 


Thiebaud. Entomostracés du canton de Neuchâtel..,,..., 611 
Séance du 3 mai. — Isely. Géométrographie. — Fuhrmann. 
L’hermaphroditisme chez les Vertébrés .,.,.,.,...,...... 616 


Compte rendu des séances de la Société vaudoise 
des sciences naturelles, à Lausanne. 


Séance du 5 décembre 1906. — Frédéric Jaccard. Relief de 
la région du Grammont. — Maurice Lugeon. Calcaire 
corrodé de Feydey sur Leysin. Ancien glacier de la Grande- 
Eau. — F.-A. Forel. Migration des Mouettes rieuses..,., 206 
Séance du 19 décembre. — F.-A. Forel. Thamnium Lemani. 
— Ph.:A. Guye. Détermination des poids atomiques. — 
Mercanton. Procédé de transmission télégraphique des 
PHOLOBEARSR ARE. eee ee Ne en ee 8e este 208 


640 TABLE DES MATIÈRES. 


Séance du 9 janvier 1907. — S. Bieler. Noix d'Amérique 
Hickory. — Le même. Crâne de veau prognathe. — Le 
même. Pinna-eloth, étoffe des Philippines. — J. Amann. 
Etat actuel des études ultramicroscopiques.............. 

Séance du 23 janvier. — Pelet et Cornu. Préparation indus- 
trielle des nitrites. — Galli-Valerio et Rochaz. Recherches 
sur les moustiques en 1906. — F. Roux. Etude microsco- 
pique du Pinna-cloth ........ 55 40 SPICTCRE be te : 

Séance du 6 février. — Constant Dutoit. Machine à Tanétier 
l'air. — Galli-Valerio et P. Vourloud. Citernes du Jura. 
— G. Ræssinger, Zone des cols dans la région de la Lenk. 
— Perriraz. Présentations diverses...... . FAR NRE : 

Séance du 20 février. — Pelet et Grand. Méthode de es 
des nitrites. — Chuard et Porchet. Statistique analytique 
des VINS SUISSOS A Eee -re-mecrcer Ce VC EEE 

Séance du 6 mars. — Martinet. Avoine très précoce d’Amé- 
rique. —- Bieler. Crànes de fœtus de bovidés. — F.-A. 
Forel, Tremblements dé terre américains .........,..... 

Séance du 20 mars. — H. Fæs. Résistance phylloxérique. — 
Biermann. Le torrent et l’avalanche facteurs de groupement 
de la population.......... D ADD LO tr Dé PAPTTE HOT ED 


Pages 


401 


403 


620 


Compte rendu des séances de la Société de physique 


et d'histoire naturelle de Genéve. 


Séance du 1° novembre 1906. — E. Yung et Egounof. 
techerches sur l’histogénèse de l'intestin de la truite. — 
J.-L. Prevost et Braïlowsky. Sur la prétendue efficacité 
des tractions rythmées de la langue dans l’asphyxie. — 
Prevost et Stern. La pause et les respirations terminales 


de l’asphyxie, Ve 0e eue serie ee ee OO ETES 
Séance du 15 novembre. —.L. Bard. Fonctionnement des 
canaux semi-circulaires et de l'appareil sensoriel de l’équi- 
libre. — Ph.-A. Guye et Gazarian. Le poids atomique de 
Falbener., RER ES NT DCE ee EEE RE 
Séance du 4 décembre. — KR. de Saussure. La béton d’une 


langue scientifique internationale. — E. Yung. Hermaphro- 
disme chez laigrenouille. ct} te rc CL CORRE 
Séance du 14 déeembre. — C.-E. Guye et Zebrikoff. L'are 
voltaïque entre électrodes métalliques. — C. Sarasin. Géo- 
logie des environs de la Lenck. — E. Claparède. Sur la 
vision entoptique des vaisseaux rétiniens,......., Pi DS 1Ÿ 
Séance du 3 janvier 1907. —. Arnold Pictet. Diapauses 
hibernales chez les Lépidoptères. — L. de la Rive. Sur 


89 


91 


94 


35 


TABLE DES MATIÈRES. 


l'évaluation de la force dans le champ électromagnétique de 


de l’électron. . 53, 04 se ne 06 ihamradarnls à dédiée x 
Séance genérale annuelle du 17 janvier. — Rapport prési- 
DONC Don ON nl ineduesducnhes ee & hs nel Sn 


Séance du 7 février. — Chodat et Staub. Action de la tyrosi- 
nase sur la tyrosine. — Chodat et Pasmanik. Réaction des 
ferments combinés peroxydase et catalase sur l'oxydation 
de l’acide iodhydrique ................ AMOUO Xe ES 

Séance du 21 février. Battelli et Stern (Mie). L'oxydation 
des tissus animaux isolés. — Duparc et Hornung. Consti- 
tution chimique et propriétés optiques des amphiboles. — 


Duparc. Sur une nouvelle amphibole. — Chodat. Nouvelles 
recherches sur les ferments oxydants..,................. 
Séance du 7 mars. — Battelli et Stern (Mlle). Pouvoir oxy- 
dant dans les tissus animaux après la mort. — Claparède 
et Baade. Temps de réaction dans l'hypnose. — Pearce. 
NOUVEARÉI TAC LME SE ne nee Juscsbustaiateln s'oluie - 
Séance du 21 mars. — P.de Wilde. L'origine des pétroles. 
Ph.-A. Guye. Méthode des densités limites....... ...... 


Société suisse de chimie. 


Sénnce du 16 février 1907. — KR. Willstätter. Conférence 
sur la clorophylle et la xanthophylle. — O. Billeter. Sur 
les guanylthiurées hexasubstituées. — H. Rupe. Produits 
de transformation de l'acide cinénique. Hydrocarbures 
et alcools de la série terpénique. — J. Amann. Quelques 
résultats statistiques de chimie physiologique. — St. von 
Kostanecki. Sur la rupture du noyau oxygéné de la caté- 
chine. — P. Dutoit. Dissociation dans les dissolvants autres 
que l’eau. — L. Pelet. Préparation industrielle des nitrites 
alcalins. — E. Noelting. Colorants azoïques et disazoïques 
dérivant des dioxynaphtalines. — P. Pfeiffer. Sels de chrome 


stéréo-isomériques. — À. Werner. Théorie des bases et de 
la dissociation électrolytique. — A. Tschirch. Sur la glycyr- 
MAGUÉ RL EVOR SITE AE LURLE + | ORRESEENR QUES ER Fe 


Société de chimie de Lausanne. 


Séance du 14 novembre 1906. — J. Larguier des Bancels. 
Influence des non-électrolytes sur la précipitation mutuelle 
des colloïdes, — L. Bourgeois. Sur la fonction révélatrice. 
— P. Dutoit et L. Gagnaux. Conductibilité des électrolytes 
binaires. — P, Dutoit et M. Nicollier. Réactions photochi- 
mfiqueBse Fe QU fe SFR FosReit di Es dns » ssl 


306 


504 


595 


642 TABLE DES MATIÈRES. 


Séance du 12 décembre. — L. Gagnaux. Conductibilité de 
solutions saturées de chlorure de calcium. — L. Grand et 
L. Pelet. Dosages comparés de l'acide nitreux., — Verda. 
Mélange liquide d'acide phosphomolybdique et d’éther.... 

Séance du 30 janvier 1907.— P. Dutoit et Ottiker. Disso- 
ciation des électrolytes dans l'alcool propylique et la pyri- 
dine. — Th. Bieler-Chatelan. Analyse d’un soi-disant 
minium 


ne nn nm nn 


Page: 


214 


215 


Compte rendu des séances de la Société de chimie 


de Genève. 


Séance du 8 novembre 1906.— F. Reverdin et L. Cuisinier. 
Nitration des dérivés acétylés et benzoylés du p-aminophé- 
n0]. —F, Kehrmann. Oxydation du p diaminophénol 1.4. 5. 
-- H. Ziegler. Constitution de la matière ....,........... 

Séance du 13 décembre. — F. Kehrmann et W. Gresly. Le 
colorant azoxinique le plus simple. — A. Bach. Action de 
la lumière sur la peroxydase. Réaction pyrrolique de la 
peroxydase. — A. Pictet et E. Khotinsky. Nitrate d’acétyle. 
— H. Ziegler. Modifications au système périodique des 
éléments... 4,4: suc soc enemvet etes CCC NE 

Séance du 14 murs 1907. — F. Kehrmann et R. Brunel. 


Dérivé hydroxylé du naphtophénazonium. — A. Bach. 
Action de l'iode sur la peroxydase. — E. Ferrario. Dérivés 
du triphénylcarbinol. Sels de cerdioxonium. — A. Pictet 


et À. Rilliet. Action de l'aldéhyde formique et du chlorure 
de méthylène sur lé pyrrol, .- .\.......-:- to 0e 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 
ASTRONOMIE 
Annuaire du Bureau des Longitudes pour 4907.... 


GÉODÉSIE 


J. René Benoît et Ch.-Ed. Guillaume. Les nouveaux 
appareils pour la mesure rapide des bases géodé- 
LT SORT EE PP NE P A 


PHYSIQUE 


A. Righi. Sur quelques cas, apparemment para- 
doxaux. de transmission de l'électricité au travers 


405 


406 


409 


217 


98 


TABLE DES MATIÈRES. 


L. Meitner. Sur l'absorption des rayons x et f..... 
José Munoz del Castillo. La Guadarramite, un nou- 
“eau minéral radioactil ...,..1.:.....004100 61130 
Aug. Righi. Théorie moderne des phénomènes phy- 
MO andreas se dlion Hits ossi 
Julien Delémont. La construction des machines élec- 


Mes. milano ins thaid bos da fit 
L. Amaduzzi. Théorie ionique et dissociation des 
Le SRE RE PEN PE EP AORNN TENTE 


Aug. Righi et Bern. Dessau. La télégraphie sans fil. 
Ernst Sommerfeldt. La cristallographie physique 

basée sur la théorie structurale... .............. 
H. Bouasse.. Cours de physique.................. 
Ifaundler. Traité de physique et de météorologie 

3 CHLUTCTEN at D TIENNE PRES 
G. C. Schmidt. Les rayons cathodiques ........... 
G. P. Magrin. Etude scientifique des lacs ........ 


GÉOPHYSIQUE 
G. Mercallhi. Les volcans de la terre en activité .... 


CHIMIE 


E. Grandmougin. Emploi de l’hydrosulfite comme 
DO M ES denses cas aMa cie à 2e 
E, Grandmougin. Action des combinaisons diazoï- 
ques sur l'acide 4-oxynaphtoïque ............. 
E. Grandmougin. Réduction des composés nitro- 
azoïques au moyen de l’hydrosulfite de soude... 
A. Rising. Sur la sulfonation du gaïacol ......... 4 
R. Künig et St. von Kostanecka. Contribution à la 
connaissance des dérivés leucos des oxycétones.. 
St. Courant et St. von Kostanecki. Sur quelques 
o-oxyfuralacétophénones 144444. 40, 
St. von Kostanecki et V. Lampe. Sur la catéchine.….. 
St. von Kostanecki et V. Lampe. Sur la maclurine .…. 
St. von Kostanecki et J. Tambor. Synthèse de l’éther 
pentaméthylique de la maclurine ......... RTE 


— 


644 TABLE DES MATIÈRES. 


S. Ludwinowsky et J. Tambor. Synthèse de la t-oxy- 
3‘méihylflavone:. 14,217 2911600MI080 0m 
P. Bigler et St. von Kostaneckr. Sur le 3'-4'-dioxy-a- 
napthoflayonol....:...."......1#IN)IORENENNRR 
H.-A. Muller. Sur l'acide benzylidène-glutarique... 
Erwin Gisiger. Sur l'acide p-p-dimétylbenzilique..… 
0. Baudisch. Action de l'acide nitreux sur les acides 
dyméthyl et p-diaethylaminobenzoïques ..... et 
E. Grandmougin et H. Leemann. Sur l’hexanitro- 
a20DenzÈènE. . : à «4-22 - sons s 0 RS 


BOTANIQUE 


Albert Tellung. Genre Lepidium...…...::2.2:26 
R. Chodat. Traité de botanique. ................. 
Edouard Strasburger. L'apogamie chez les Marsilia. 


Liste bibliographique des travaux concernant la 
Géologie dé la‘ Suisse... ......- "er re 
Edétn (sue): 12 7e se cons SEE 


Liste bibliographique des travaux de chimie faits 
en Suisse SILALUT SUR LI URE EL CURE 


Pages 
415 
915 
516 
517 
917 


628 


103 
220 
518 


311 
520 


416 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


faites à Genève et au Grand Saint-Bernard. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES pendant le mois de 
décembre 1906. ,....ni0t1l: 400). CNE 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES pendant le mois de 
janvier 49046444, 2e anhlE AS Lo SE AUE 8 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES pendant le mois de 
février 4190%4:::4 es RSS. HER 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES pendant le mois de 
mars 490% ape. cohnadatueh MOTS RS 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES pendant le mois 
d'avril 4904320 61 m4 ue POP 
OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES pendant le mois de 
mai 4907311444 adilier 2 540008: LÉ RENNES 


405 


= (O 

= 

=" 
3=—" 

A 
=; 
EE Te) 
—=° 

= 

40 à 
Li —{e) « 
>—— + 

lo 


